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INTRODUCTION
La carte d'utilisation des sols au Ij20.000e à laquelle
affère la présente not ice , a été drossée il la demande du Service
du Génie Rural, pour servir de hase aux travaux d'hydrau-
lique agricole entrepris dans la plaine de Marovoay.
La région intéressée par la prospection comprend essentiel-
lement les plaines de la Marovoay et de la Karambo , une
partie de la plaine de la Br-karara, et les reliefs avoisinants,
soit une superfir-i« denviron 43.200 hect.ares. Elle constitue
une petite partie du Bassin séd iment aire de Majunga.
GÉNÉRALITÉS
Le climat de Marovoay est cnrart.ér isé par une forte saison
des pluies, s 'étcndant de novembre à avril, et pendant
laquelle ~I tombe environ 1 m 50 d'eau. La température
moyenne est de 27 il 2Ro C pendant cette saison. De mai il
octobre s'étend une longue saison sèche avec une température
moyenne de 240 C, ct des précipitat ions quasi nulles. Au
cours de l'année, les moyennes de température oscillent
en Ire 16°6 et 35°6 C.
La géologie et la topographie conditionnent étroitement
la répartition des sols, et il est nécessaire de distinguer les
reliefs périphériques d'une part, des zones de plaine d'autre
part.
Les collines périphériques sont très érodées, et il subsiste
ç:\ et Iii quelques buttes-témoins dont l'altitude atteint au
maximum 70 m ; elles sont constituées par des sédiments
continentaux secon daires (grès il st ratification entrecroisée,
sables gréseux, argiles bariolées), et quelques épandages de
sables continentaux plus récents. La stratigraphie de ces
différentes formations conditionne la répartition des sols,
qui souvent peuvent être considérés comme squelettiques,
du fait de l'intensité des phénomènes dérosion en nappe
et en ravins.
A ces caractères défavorables s'ajoutent, sur les affleure-
ments d'argiles, des phénomènes de retrait d'une grande
ampleur: en saison sèrhe, la couche supérieure du 801 est
2 ,I. BOSSER ET .I. HERVlEL:
découpée par des fentes de dessication larges de 5 il 15 cm
et profondes de 60. Dans toute cette zone, l'horizon humifère
de surface est à peine différencié ou inexistant.
Sur les parties les moins érodées et les buttes-témoins,
se sont conservées des formations récentes, appelées couram-
ment par les géologues (( carapace sablo-argileuse », D'âge
indéterminé, elIes recouvrent avec un même faciès, une
grande partie des formations sédimentaires du Nord-Ouest
de Madagascar; d'épaisseur inégale, elIes ont une forte
teneur en sable grossier et des teneurs en argile variables.
H. BESAIRIE (1) considère ces couches sableuses comme une
formation continentale résultant en partie de l'altération des
couches sédimentaires sous le climat tropical, en partie de
remaniements fluviatiles et éoliens. P. Si;GALEN (2) classe
dans les sols ferrugineux tropicaux, les sols profonds rouges
ù jaunes, formés sur sables de recouvrement. Dans la zone
considérée, la distinction est souvent difficile à faire sur
le terrain entre matériau en place et matériau remanié,
entre altération in situ, et dépôt d'un matériel déjà partielle-
ment ou totalement rubéfié. Depuis le Pliocène, la formation
de sols ferrugineux tropicaux sur des dépôts sableux a sans
doute eu lieu à plusieurs reprises, au cours de cycles d'érosion
successifs; ce type de sol continue ù se former localement
sous végétation non dégradée, mais il semble que sous le
climat actuel, la couverture végétale étant discontinue,
les phénomènes d'ablation l'emportent sur les processus
d'évolution et qu'un certain nombre des sols rouges sableux
de la région de Marovoay soient fossiles ou ne correspondent
qu'à la couche la plus récente du dépôt. D'ailIeurs l'action
du climat n'a pas toujours été ù ce point déterminante pour
que l'altération et la rubéfaction aient fait disparaître la
stratification et les différences de composition du matériau
originel; les coupes profondes que l'érosion a ménagées dans
les buttes-témoins, et où alternent les sables roux, les argiles
bariolées, les sables gréseux j aunes et roses, et les zones
tachetées anciennes, en sont la meilleure preuve. Malgré
leur complexité d'origine, les sols sableux des reliefs péri-
phériques diffèrent peu dans leurs propriétés et sont, comme
nous le verrons, d'un intérêt économique relativement res-
treint.
La végétation climacique de ces terres hautes est vraisem-
blablement la forêt tropophile dont on rencontre encore
quelques lambeaux. Des différences, d'ordre édaphique,
(1) BE8AIRlE (H.), 1936. - La géologie du Nor-d-Ouest, ~ ,lIé",. Acad.
malgache, XXII, Tananal'ive.
(2) SÉGALEN (P.), 1956. - Notice de la carte pédologique de reconnais-
sance au 1 : 200.000' Marovoay-Ma.hajamba. Feuille n? 13. - Mém. Lnsi,
sei. Madag., D, VII, pp. 161-260.
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devaient exister avec le substrat géologique. Actuellement
l'aspect physionomique est celui d'une savane arborée ou
arbustive. Les essences ligneuses sont, suivant les cas, des
palmiers: Medemia nobilis Gall., Hyphaene Shalan Bojer,
très rarement mélangés et donnant deux types de savane
distincts, ou des arbustes tels le Pourparlia caffra (Sond.)
Perr., le Zyûphus jujuba Lamk., Dalbergia lrichocarpa Bak.,
des arbres tels le Tamarindus indica L. La couverture herbacée
est à base de Graminées dont les principales sont Arislida
rufescens Steud., Heleropogon conlorlus P. B., Huparrhenia
rufa Stapf., et Hyparrhenia Ruprechlii Fourn. De petites
zones sans arbre ni arbuste sont rattachées à la pseudosteppe,
où dominent les mêmes espèces de Graminées citées.
La zone de plaine par contre reste la seule vraie richesse
de Marovoay, depuis longtemps centre producteur de riz;
il s'y fait jusqu'à quatre récoltes de riz dans l'année, selon
la situation topographique de la rizière et ses possibilités
d'alimentation en eau (3).
Les résultats que nous donnons ici sont obligatoirement
extrapolés dans une certaine mesure, cette extrapolation
restant d'ailleurs conciliable avec le mode d'exploitation
ou l'utilisation actuelle des terres et les améliorations envi-
sagées. Dans cette immense plaine, où un très gros travail
reste encore à faire en matière de drainage, d'irrigation et
d'expérimentation agricole, il est évident que toute étude
de l'influence du facteur sol dans un essai cultural, quel qu'il
soit, ne pourrait être entreprise sans une étude pédologique
de détail au préalable, nécessitant en particulier des prélève-
ments de terre systématiques selon un carroyage défini'
à l'avance. La présente notice n'a d'autre ambition que de
servir de fil directeur à la conservation de la fertilité du sol,
à l'amélioration des techniques culturales et des rendements,
domaine déjà à l'étude à la Station agricole de Madirokely.
L'étude pédologique générale a mis en lumière l'existence,
sur de grandes superficies, de sols salés, dont certains peuvent
être classés dans les sols salés à alcalis (pourcentage élevé
de sodium échangeable dans le complexe absorbant). La
présence de sels se manifeste particulièrement en saison
sèche, dans les zones exondées, par des effiorescences blan-
châtres ou une structure poudreuse ou squameuse, à la
surface d'argiles profondément crevassées.
Ce sel a deux origines: d'une part la remontée des eaux
salées par la marée dans le bas-cours de la Betsiboka, d'autre
part la nature marine des argiles qui constituent le substratum
(3) Cf. DUFOURNET (R.). - Riziculture dans la Province de Majunga. -
Entreprises et Produite de Madagascar, nO' 11 et 12.
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de la plaine elle-même. Il semble que la seconde cause soit
de beaucoup prépondérante. En effeL I'cxistence de cett.e
plaine dont l'altitude varie ent.rr- 3 et 6 m paraît liée ét.roit.e-
ment à l'histoire géologique du Quaternaire: des dépôts
d'huîtres vers 10 m sur le pourtour, indiquent une trans-
gression récente; des dépôts analogues ont été rnlevés plus
à l'Ouest dans la basse vallée de la Mahavavy, D'autre part,
l'existence de sols salés dans les basses plaines de la Mahavavy,
de la Betsiboka et de la Mahajarnba, serait un argument
en faveur de cette invasion marine.
Dans les zones de marais ou à t.endance marécageuse, le
sol se caractérise par une grande r-ichesse en composés sul-
furés formés lors dt' la décomposition des matières organiques.
En milieu anaérobie ceux-ci confèrent à 1'horizon orjranique
une teinte très noire: en milieu aérobie, il se forme des taches
jaunes de sulfate de ft'r et il y a oxydation de ces composés
du soufre avec libération d'acide sulfurique libre, d'où des
pH mesurés au laboratoire sur des échantillons secs, pouvant
descendre jusqu'à 3,5. Dans d'autres pays, ces phénomènes
d'oxydo-réduction, liés à des processus biologiques, ont été
considérés comme responsables de troubles physiologiques
sur le riz (maladie du « Tiem JI).
Une partie de la plaine est cultivée en rizières de façon
presque continue. SUI' les parties non cultivées, ou cultivées
sporadiquement, on trouve des groupements herbacés halo-
philes, caractérisés soit par une petite Convolvulacée : Cressa
creiica L. (Sira-Sira ), soit par des Cypéracées: Cyperus 110lo-
dia ides Cherrn., des Graminées: Diplacne [usca P. B., Echi-
nochloa pframidalis Hitch, et Chase. Le Thespesia poplzlnra
Soland., Malvacée arbustive de lisière de mangrove, est
fréquent SUl' une zone salée en bordure de la Bet<:,iboka.
Cressa crelica L., que l'on peut considérer comme une
bonne indica! rice de salure des sols, se rcnconl.rc le plus
souvent en zone basse et plane, mais elle rrmnnt.r- quelquefois
jusqu'à 3-4 m sur lt-s bonis en pentr de la plaine constituée
par dos argiles marines, ce qui rst un argument. supplérncnl aire
pour affirmer la salure de ces couches géologiques. Le bord
des rivières (Marovoay] est longé par une galerie ripicole
où le Barrinqtonia racemosa Roxb. (Lécylhidacée) et Heriliera
lilloralis Dryand (Sterculiacée) sont fréquents. Cette galerie
n'existe pas toujours, dans cette zone, sur les bord" de la
Betsiboka, où elle est parfoi-, remplacée par un peuplement
de T!Jphonodorum lindleqanum (Aracér-).
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CLASSES DE SOL
A chaque classe d'utilisation correspond une couleur,
TYPES DE Vf;(;ÉTATlON
A chaque type correspond un signe ou un groupe de signes
particuliers.
PRÉLÈVEMENTS
Les prélèvements sont marqué- par un chiffre entouré
d'un cercle.
Lrvrrss
Les limites de classes sont représentées par un trait plein
et les limites de types de végétation par un pointillé.
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DISPOSITION DE LA FRACTION
Utilisation actuelle du sol Type de solPente - Érosion
10
Exemple: 2 IX BC _ 7b
2 IX: pâturage naturel;
10: sol rouge ferrugineux tropical sur grès;
BC: pente de 2 à 10 % ;
7b : érosion en nappe + rigoles + ravins fréquents.
UTILISATION ACTUELLE DU SOL
1 : Culture:
1 IX Culture sèche;
1 ~ Culture arbustive ou fruitière;
1 "1 Culture d'inondation ou de décrue;
1 a Rizière;
1 € Jachère;
2: Pâturage:
2 IX Pâturage naturel pour élevage extensif;
2 (3 Pâturage artificiel;
3: Bois ou forêt ;
4: Végétation naturelle et terre sans utilisation.
PENTE
A: o à 2 % D: 10 à 25 %
B: 2 à 5 % E: 25à50%
C: 5 à 10 % F: plus de 50 %
ÉROSION
0: Érosion nulle.
1 : légère en nappe; 0 à 50 % de l'horizon humifère ont
été enlevés.
2: érosion en nappe; 50 à 100 %de l'horizon humifère ont
été enlevés.
3 : sévère érosion en nappe; sous-sol mis il. nu.
4 : très sévère érosion en nappe; matériau originel attaqué.
5 : la roche mère est mise à nu.
6 : érosion en nappe + rigoles:
6a rigoles occasionnelles,
6b rigoles fréquentes.
7 : érosion en nappe + rigoles + ravins à parois obliques:
7a ravins occasionnels, ,
7b ravins fréquents.
8 : érosion en nappe + rigoles + ravins à parois verticales
(Lavaka) :
8a".:< lavaka )) occasionnels,
8b « lavaka )) fréquents.
TYPES DE SOLS ET CLASSIFICATION
SOLS ÉVOLUÉS
1. - Sols hydromorphes :
A) Sols à engorgement total permanent ou quasi-per-
manent:
a- Sols de marais (1)*.
b- Sols à horizon réduit (2).
B) Sols à engorgement temporaire de surface ou d'en-
semble (sols tachetés) :
a- Sols alluviaux des vallées secondaires (sols à
profil complexe) (3).
b- Sols alluviaux de plaine (baiboha évolués) (4).
II. - Sols halomorphes :
A) Sols salins:
a- Sols salins il gley (5).
b- Sols salins tache lés (6).
c- Baiboha salés (7).
B) Sols salés à alcalis:
a- Sols salés il alcalis, à glcy (R).
b- Sols salés f, alcalis tachetés (9).
III. - Sols [erruqineua: lropicaua: :
A) Sols rouges:
a- Sur grès secondaires (l0).
b- D'origine basaltique (lI).
B) Sols jaune'> (12:.
SOLS PEU OU PAS ÉVOLUÉS
A) Sols légèrement humifères sur sables.
B) Sols d'apport:
a- Alluvions récen Les (baiboha):
1. Baiboha argileux ou argilo-Iimoneux (14).
2. Baiboha sableux ou sahlo-limon-ux (15).
b- Sol- colluviaux :
1. Sols argilo-sableux (16).
2. Sols sableux (17).
C) Sols d'ablation:
a- Sols squelettiques sur grès ou sables gréseux (18).
b- Sols squelettiques sur basalte (19).
c- Sols sur argiles secondaires:
1. Argile brun rouge (20).
2. Argile bariolée (21).
(*) Les chiffres cités l'ntre parenfhèses correspondent au numéro du
type pédologiquo.
LES SOLS ET LA V~G~TATION
1. -- LES SOLS DE MARAIS [IX 40 OJ
(Antrariodakanana) (1)
N°s ors prélèvements : 14R-16R-28R-38R.
Ces sols sc trouvent particulièrement au centre Sud de la
plaine, depuis Ambohimena jusqu'à Maintimaso, dans les
'nombreux prolongements de celle-ci. La plus grande partie
pst actuellement en rizières.
La végétation naturelle était à base deCyperacées (Cyperus
volodioides Cherm.). Il y subsiste également quelques témoins
de Typha anguslifolia L., qui supporte une certaine salure
et caractérise des sols toujours submergés. Les adventices
des rizières sont essentiellement: des Fougères aquatiques:
Azolla pinnala R. Br. (Salviniacée), Marsilea sp. (Marsiléacée) ;
des Cyperacées: Cqperus difformis L. ; une Campanulacée :
Sphenoclea zeylanica Gaertn.; une Oenothéracée: Jussiaea
repens L.
La submersion y est totale et importante. En zone plane
inondée, le profil caractéristique est le suivant:
o à, 20 cm : Horizon brun noir à gris noirâtre, très riche en débris
végétaux mal décomposés. argilo-l imoneux, plus ou
moins fluide.
20 fi 60 em : Horizon brun gris, avec encore de nombreux débris
organiques, et -quelques taches rouilles le long des
racines, l imono-argileux, plastique, légèrement adhé-
rent. Structure massive et compacte.
60 à, 100 mn : Horizon gris cl ai r à, gris verdâtre, avec quelques
taches diffuses noires ou rouilles; on y trouve parfois
des cristaux de viviani te. La texture est argileuse,
la plasticité et l'adhésivité élevées, la structure mas-
sive et compacte.
Ce type de sol se caracterise par une accumulation assez
importante de matière organique, dont le taux atteint 5 à
20 % dans l'horizon supérieur, matière organique assez peu
décomposée, riche en débris végétaux divers.
(1) Les chiffres entre crochet" renvoient aux catégor-ies correspondantes
de la nomenclature des sols publiée dans « Sols africains ", III, ] : G.
AUBERT et F. FOURNIER, Les cartes d'utilisation des tor-res.
Les noms propr"S entre parenthèses renvoient aux séries pédologlquos
distinguées par P. 8ÉGALENdans la carte de reconnaissance au 1 : 200.000·
Marovoay-Mahajamba (Feuille nv 13).
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Le pH de ces sols est en général fortement acide et peut
descendre jusqu'il 3,5 dans les mesures faites au laboratoire.
Comme nous l'avons déjà noté, il faut vraisemblablement
attribuer ces valeurs très basses à l'oxydation des sulfures
produits dans la décomposition des matières organiques et
à la production d'acide sulfurique libre. En général, ces sols
sont très argileux (argile réduite), et la fraction sableuse est
faible. Les teneurs en azote total sont très élevées et le rapport
CIN voisin de 10. Le taux d'humification varie de 20 à 30 %'
Le complexe absorbant est très bien pourvu en CaO, riche
en MO"O, très pauvre en K 20 . Il y a très peu de P20S assi-
milable. Les teneurs en sodium échangeable ne sont jamais
élevées. La capac ité d'échange est forte à très forte. Les
réserves sont excellentes en chaux, médiocres pour les autres
éléments. Les sels solubles s'y trouvent toujours en quantités
notables (2 à 3 pour 1.000 en moyenne), et sont constitués
essentiellement par du sulfate de calcium, produit résultant
de l'oxydation des sulfures favorisée par la riziculture.
2. - LES SOLS A HORlz0N RÉDUIT [IX 40 OJ
(Ambohibary)
N°s des prélèvements: 10-82-101-160-161~591-27R.
Ces sols sont situes dans les mêmes zones que les précédents
et plus particulièrement dans les vallées adjacentes où la
pente est relativement faible et le renouvellement de l'eau
cependant continu, sans submersion importante. Ils se
caractérisent par une faible accumulation de matière organique
au-dessus d'une grand!' ('paisseur d'argile réduite avec quelques
phénomènes d'oxydo-réduction dûs aux racines. La mise
en rizière augmente l'individualisation du fer et les fait
évoluer vers des sols hydromorphes tachetés. Ces sols
peuvent aussi être caractérisés par l'appellation locale de
« Tany manga »,
Ces sols sont presque toujours cultivés en riz. Ils ont sans
doute été autrefois occupés par une forêt marécageuse de
bas fond, dont on trouve par endroits quelques vestiges.
Des raphières ont subsisté (près de Mangafito, à droite de
la route Tananarive-Majunga).
Quand la culture n'est pas régulière, les jachères d'un
certain âge sont occupées pal' une brousse complexe, plus
ou moins dense, à base de Phragmites maurilianus J(unth,
(Bararata), Mimosa asperala L., Cyperus volodioides Cherm.
Près de Madirokely, sur une zone de drainage plus mauvais,
il cause de la route qui forme digue, on trouve une prairie
marécageuse à base de Pqcreus Mundlii Nees, avec Eleocharis
planlaqinea R. Br., Fimbrislylis miliacea Vahl, Cyperus
aequalis Vahl. (Cyperacées), Leersia hexandra Sw., Echinochloa
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pyramidalis Hil.ch. et Chase (Graminées). Cette prairie est
utilisée en pâturage.
Le profil est le suivant:
o à 5 cm : Litière de racines et débris végétaux mal décomposés,
mêlés à une boue organo-minérale plus ou moins oxydée,
brunâtre à brun jaunâtre.
5 cm. et plus: Horizon gris bleu à gris verdâtre, argileux à argilo-
limoneux, fortement plastique et adhérent, saturé d'eau.
Structure massive et compacte.
En rizière déj à ancienne, on peut observer 1'humification
plus grande de la couche organo-minérale et la formation
d'un horizon intermédiaire gris foncé avec taches rouilles le
long des racines.
Le pH à tendance acide est compris entre 5,0 et 5,5. La
texture est en général assez argileuse (40 à 50 % d'argile),
mais plus on va vers les limites de la plaine, plus la fraction
de sable fin augmente, sans dépasser 30 %' La capacité
de rétention pour l'eau est souvent très élevée.
La matière organique atteint des taux variant de 1,5 à
3 %, m ais le taux d'humification reste inférieur à 30 %. Le
rapport C/N est voisin de 7, la teneur en azot e t.otal est
souvent élevée.
Le complexe absorbant est très bien pourvu en CaO et
MgO, mais pauvre en KsO. Il Y a très peu de P20S assimilable.
Les teneurs en sels solubles, en Na échangeable sont toujours
faibles. La capacité d'échange est très élevée; la somme des
bases échangeables est forte, le déficit de saturation moyen.
Les réserves sont excellentes en chaux, pauvres en potasse
et en acide phosphorique.
3. -- LES SOLS ALLUVIA UX DES VAUi:E:'> SEl'OND.\IHES
[IX410]
(An dranolava, Bekarara, Karambo)
Nog des prélèvements: 31-41-140-390-ri50-G71.
Ces sols ne sont soumis qu'à une submersion temporaire
pendant la saison des pluies, submersion prolongée souvent
par la riziculture, ce qui cause des phénomènes ri'hydro-
morphie d'intensité variable. Les différences avec le type 4
soumis à un régime de l'eau analogue, résident essentielle-
ment dans l'origine du matériau et la situation topographique.
Ces sols se sont formés sur les produits d'érosion des collines
sablo-gréseuses : on les trouve particulièrement dans les
petites vallées creusées dans les massifs gréseux de Marovoay
et d'Amboromalandy; ils constituent la plus grande partie
de la large vallée de la Bekarara et on en trouve aussi plus
. au Sud dans la vallée de Maintimaso, A cause de la mult.i-
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plicit.é des recouvrements alluviaux ces sols ont souvent
une texture complexe, fréquemment argilo-sableuse il sablo-
argileuse, dont dépendront en partie l'intensité des phéno-
mènes d 'hydromorphie et la fertilité naturelle.
On peut prendre comme exemple le profil suivant, observé
sur jachère de rizière, il. sec:
o à 30 cm : Brun jaunâtre, crevassé jusqu'à 20 cm, avec quelques
taches rouilles le long des racines, argilo-sableux ,
la structure est nuciforme à légèrement polyédrique,
peu stable. La porosité est plutôt faible, J'enracine-
ment moyen.
30 à 70 cm : Horizon brun jaunâtre, avec des taches grises et
rouilles plus ou moins nettes, argilo-sableux. La
structure est peu nette, à tendance polyédrique;
l'enracinement est peu important.
70 cm et plus: Horizon gris et jaune clair, avec taches rouilles
nettes, sableux grossier, faiblement cohérent, à ten-
dance parbiculaire. Enracinement nul.
Lorsque l'horizon profond est également argileux, il est
souvent gris clair, plus ou moins réduit, assez plastique.
Dans ces sols, le pI-J est légèrement acide :1 neutre en pro-
fondeur. L'horizon de surface est le plus souvent argilo-
limoneux avec une forte capacité de rétention pour l'eau;
la Lexl.ure des horizons profonds est variable, souvent sablo-
argileuse. Plutôt pauvres en matière organique dont le taux
voisine 1,;:> %, ils contiennent surtout des débris végétaux
peu décomposés. Les t eneurs en azoLe total sorrt saLisfai-
santes. Le complexe absorbant e-t en général Lrès bien pourvu
en CaO et Mg'O. Il Y a très l'eu de P20ij assimilable. Les teneurs
en sels solubles et en sodium échangeable ne sont jamais
élevée-. La capacité d'l'change est forte dans les hor-izons
de surface, plus laible dans les sous-sols sableux. La somme
des bases échangeables est élevée, le déficit de satura tien
faible. Les réserves sont en général très élevées en chaux,
médiocres en poLasse et en acide phosphorique.
Par suite de la différence de texture, influençant en parti-
culier le drainage, la végétation est hétérogène sur ces sols
alluviaux. La culture du riz y est faite de façon sporadique,
les parcelles ne sont remises en culture que périodiquement,
ce qui est lié à la trop faible quantité d'eau actuellement
disponible.
Quand le drainage est suffisant, sur alluvions sablo-argi-
leuses, on trouve dans les indentations des vallées (région
de Lakivola) une savane à Hyphaene shalan Bojer, et Helera-
pagon conlorlus P. B., accompagné d'un peu d'Hyparrhenia
ruia Stapf et de Arislida rufescens Steud., d'arbustes: Anacar-
dium occidenlale 1.., Eugenia sp., Zizyphus jujuba Lamk.,
et de quelques Tamarindus indica L. Elle est utilisée en
pâturage de saison des pluies. Près de Maintimaso, la culture
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du riz est plus régulière, la jachère est à base de Phraqmiies
maurilianus Kunth, Mimosa asperola L., Cqperus oolodioides
Cherrn.
Certains hauts de vallées, plus argileux, sont occupés par
une savane à Medetnia no/n'lis Gall., et Lhipatrlienia Hu prechlii
Fourn., Ilsjparrhenia ruia Slapf ( il l'Est dAmkazomborona).
Parfois c'est le Ziujphus juiuba Lamk. qui domine, accom-
pagné oe Heleropo qon conlorlus P. B.
La plaine 01' la Bekarara représente la surface la plus
importante de ces sols. Elle a vraisemblablement élé occupée
par une savane arborée, dense, où le Medemia nobilis tenait
la plus granoe place. Il en reste encore des vestiges en certains
points de la plaine. Les espèces herbacées qui l'accompagnent,
varient. avec le drainage du sol; en zone mal drainée, on
rencontre des Cypèracées : Cyperus oolodioides Cherm.,
Cupems iuberosus RoU b., el quelques Graminées: Eriocliloa
sp., Panicum qlabrescens StelJ(l., Boihriochloa qlabra A. Camus.
En zone mieux drainée, plus sableuse, et l'Il bordure de plaine,
cc sont Heleropo qon contorius P. R, llqporrhenia ruia Sl apf',
Hqparrhenia Ruprechlii Fourn. qui dominent, avec pour
compagnes: Thetneda quadriualois O. Kunt ze, Sporobolus
indicus R. B., Bolhriochloa qlabra A. Camus, Paspalum
polysfachyum R. Br., Panicum glabrescells Steud., Cynodon
dacfylon Pers., Cyperus oolodioides Cherm., Mariscus albescens
Gaudich., Crolalaria relusa L., A iqlosia scarabeoides Benth.
CeUe savane a été en grande partie défrichée pour la culture
périodique du riz. La végétation post-culturale est il base
de Cijperus volodioides Cherrn., Cyperl/s luberosue Hot.tb.,
Eriochloa sp., Spliaeranlhus coluloides D. C. par plages. De
grandes taches sont occupées par le riz perenne: Onj:a
perennis Moench. subsp. madaqascariensis A. Chev.
4. - LES SOLS ALLUVIAUX DE PLAINE
(BAmOHA ÎèVOLUÉS) [IX 41 0]
(Maroala, Maro larnbo )
j\\(lll des prélèvernent.s : 24] -270-441.
Ces sols sont constitues par des alluvions micacées récent es
de la Betsiboka, soumises à une submersion prolongée pendant
la saison des pluies ct une partie de la sa isou sèche.
Ils sont particulièrement fréquents à l'Ouest de Marovoay
et à l'Es! de TanamLao.
La presque tot.alit é de ces sols est cu Il ivéo en rizières.
La végétation post-culturale est clairsemée ; elle est surtout
formée par Cype1'l1s oolodioides Cherm., Eriochloa sp., et un
peu de Cressa crelicu L. indiquant une certaine salure.
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Le profil type est le suivant, en rizière à sec, après la
moisson:
o à 15 cm; Horizon brun jaune avec taches rouilles le long des
racines, argileux, un peu micacé. La structure est
polyédrique nette, stable. L'enracinement est moyen,
la porosité ordinaire.
15 à 30 cm : Horizon brun jaune clair avec nombreuses taches
rouilles et quelques marbrures grises; quelques débris
végétaux. Argileux à argilo-limoneux, plastique mais
peu adhérent; structure polyédrique à nuciforme,
Enracinement faible.
30 cm et plus: Horizon jaune brun, argilo-limoneux à argilo-
sableux micacé, un peu plastique, avec nombreuses
taches gris clair diffuses. La structure est massive,
l'enracinement nul.
Ces sols sont plut ôf pauvres en matière organique (taux
inférieur à 1,5 %), ont une teneur en azote lotal normale
et un rapport GIN bas.
Le complexe absorbant est pauvrement pourvu sauf en
CaO èchangeable dont les teneurs sont bonnes. Les teneurs
en Na échangeable sont faibles et les teneurs en sels solubles
dépassent rarement 1 pour 1.000 (les sels sont vraisemblable-
ment dus à la remontée de la marée dans le bas-cours de
la Betsiboka). Il y a très peu d'acide phosphorique assimi-
lable. Les réserves sont moyennes. La capacité d'échange
est moyenne ù forte, le déficit de saturai ion assez élevé.
o. -- LES SOLS SALH\S .-\ GLEY [IV 10 Il
(Amborornalandy, Nosy-Fisaka , Bepako)
Nos des prélèvements: 521-530-540-7R-lOR-13R-15R-33R-
39B.
Nous avons classé comme sols salins des sols où les teneurs
en sels solubles sont très élevées (2 à 18 %") ; les sels ne modi-
lient pas la structure la plupart du temps, mais leur présence
se manifeste par des efflorescences en saison sèche. Le pour-
centage de sodium échangeable (Na/T) y demeure inférieur
à 15. Ces sols, soumis à une submersion permanente pendant
la saison des pluies, présentent des phénomènes d'hydro-
morphie (taches, horizons réduits) et pourraient être classés,
ne 'seraif la présence de sels;' comme sols hydromorphes à
engorgement temporaire. Mais ces phénomènes sont souvent
peu nets, par suite des très fortes teneurs en argile et de la
compacité des horizons.
Dans les sols salins à Giey, la teneur en matière organique
est variable dam: l'horizon de surface, mais le caractère
daccumulation est en général peu visible ù l'œil nu. La texture
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est fortement argileuse surtout en profondeur. En saison
sèche, le sol est profondément crevassé et les mottes plus
ou moins prismatiques, se recouvrent d'efflorescences blan-
châtres, et Iréquemment d'une pellicule noir bleuté de nature
indéterminée (oxyde de fer ?). Les taches jaunes de sulfate
de fer y sont l'réquentes. Ces sols occupent de vastes superficies
au Nord d'Ambohimena et de Bepako, dans les régions
d'Anosifisaka, d'Ambanjabe et ?l l'Est de Bevovoka.
Dans la zone Anosifisaka, Ambanjabe, Bepako, ils sont
occupés par des rizières pratiquement de façon conl.inue.
Vers Eevovoka la culture est moins régulière; la végétation
est à base de Cypéracées: Cypel'us oolodioides Cherrn., Cyperus
luberosus RoUb., Cuperus arliculalus L., avec Eriochloa sp.,
Sphaeranlhus coiuloides D. C., quelques taches portent du
Cressa crelica L.
En zone plane, inculte, sous végétation clairsemée, le
profil caractéristique est le suivant:
oà 20 cm : Horizon brun grisâtre à enracinement relativement
important eu égard à la pauvreté de la végétation
(racines anciennes), avec quelques taches rouilles,
argile-limoneux à argileux, à structure polyédrique,
fortement durci. Porosité très faible.
20 à 80 cm : Gris clair avec taches noirâtres diffuses et rares,
taches rouilles; débris organiques entraînés dans les
fentes de dessiccation. Argtlo-Iimoneux, structure
nuciforme à polyédrique, compact, légèrement
adhérent, plastique.
80 à 120 cm : Horizon gris clair avec taches jaunes de sulfate de
fer, très argileux, fortement plastique et adhérent,
imperméable.
120 cm et plus: Horizon gris clair à jaune beige, homogène, très
argileux, plastique, imperméable.
Le pH est en général à tendance acide, et atteint des
valeurs très basses, voisines de 4 dans les sols à sulfates,
surtout en conditions aérobies.
Les teneurs en sels solubles sont toujours supérieures à 2
pour 1.000, dépassant fréquemment. 5 pour 1.000 vers 50 cm
et. en général les chlorures prédominent,
La teneur en argile atteignant souvent 50 à 60 %, parfois
davantage, ces sols ont. une très forte capacité de rétention
pour l'eau et présentent d'importants phénomènes de retrait.
La teneur en matière organique dépasse rarement 5 %,
avoisinant souvent 2 à 3 %; le coefficient d'humification
est fuible,
Le rapport CIN est souvent voisin de 15 en surface mais
varie dans des limites assez grandes, Les teneurs en azote
total sont toujours élevées, surtout dans l'horizon supérieur.
En ce qui concerne le complexe absorbant, ces sols sont
. riches ou lrès riches en CaO et MgO échangeables, souvent
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bien pourvus en K 20. Le sodium échangeable atteint parfois
des proportions notables, en particulier dans les horizons
profonds, et certains échantillons se rapprochent des sols
salés à alcalis avec un rapport NafT compris entre 5 et 15.
La somme des bases échangeables est forte; la capacité
d'échange très élevée. Les teneurs en aci.de phosphorique
assimilable restent très faibles. Les réserves sont excellentes
en chaux ct en potasse, moyennes en acide phosphorique.
6. - LES SOLS SALINS T.\CHETÉS [IV 10 IJ
(Ambohibary, Banja-Betsiboka)
]'\03 des prélèvements: 280-300-320-400-621-631-20R·i.nR.
Moins longtemps gorgés d'eau, ces sols présentent des
phénomènes oc réduction plus restreints que les précédents.
Les phénomènes de retrait y sont encore plus importants
et les efflorescences très abondantes en saison sèche.
Ils occupent des surfaces importantes au Nord de Mahal-
sinjo , dans la région d'Anjobajoba, et au Nord d'Ankazorn-
Lorona.
Peu de ces sols sont actuellement en rizières, La végétation
naturelle est à base de Cypéracées: Cyperus oolodioides Cherm.,
Cyperus luberosus Hot.tb., Scirpus mariiimus L., auxquelles
se mêlent en plus ou moins grande abondance Cressa crelica L.,
Sphaeranlhus coluloides D. C., Sphenoclea zeylanica Gaertn.,
Sesbania sp., Eriochloa sp. Le sol est souvent peu couvert.
Sur certaines plages Cressa crelica L. est dominant, A l'Est
d'Ambohimena existe une bande, caractérisée par Diplacne
fusca P. B. en touffes très éparses.
En zone plane, sèche, sous végétation clairsemée, le profil
est le suivan t :
oà 30 cm : Horizon brun gris foncé, avec fentes de dessiccation
nombreuses et profondes, et des efflorescences blan-
châtres sur les parois des fentes; on 0 bserve également
en surface, un recouvrement ténu et irrégulier, noir
bleuté. Très argileux, à structure prismatique, secon-
dairement polyédrique, durci. Porosité et enracine-
ment faibles.
30 à 80 cm : Horizon grisâtre, avec nombreuses taches brun jaune
ou rougeâtres, légèrement humide, très argileux, plas-
tique. Structure massive et compacte. Porosité faible,
enracinement nul.
80 cm et plus: Argile brun rouge, fortement plastique, à structure
massive; imperméable. Adhésivité faible.
Dans ces sols la matière organique est rarement abondante
(1 %), sauf dans les zones depuis longtemps cultivées en
2
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rtzieres. Les teneurs en sels solubles sont toujours élevées,
mais les sulfates sont rares et les chlorures prédominent.
Il en résulte des pH à tendance acide mais se rapprochant
parfois de la neutralité. Les teneurs en azote total sont bonnes
ou élevées. Le rapport CjN est souvent bas, voisin de 7.
Le complexe absorbant est bien pourvu, avec parfois des
teneurs en sodium échangeable notables. La capacité d'échange
est en général très élevée, la somme des bases échangeablt's
également. En ce 'fui concerne les éléments j ot.aux, les réserves
sont bonnes en chaux, moyennes en pol asse et en acide
phosphorique. Les teneurs en acide phosphorique assimilable
sont très faibles.
7. - LES BAIDOFIA SALÉS [IV 10 IJ
(Marolambo)
NOB des prélèvements: 671.
Comme nous le verrons ces sols ont des limites assez impré-
cises avec les alluvions rée en tes argileuses oc la Bctsiboka
puisqu'ils ont même origine. La salure plus ou moins impor-
tante dépendra de Ilur-t.uations locales de la nappe et de
différences minimes dans la topographie.
On en trouve en particulier au Nord de Marovoay, au
delà du bourrelet marginal des alluvions récentes de la Bet si-
boka.
Le profil type est le suivant:
oà 30 crn : Horizon brunâtre avec taches grises; crevassé en
saison sèche avec de nombreuses efflorescences blan.
châtres. Argileux, à structure polyédrique, légère.
, ment durci; enracinement moyen, porosité ordinaire.
30 cm et plus: Horizon brun jaune clair, avee taches grises peu
nettes; fortement micacé. Argilo-l imoneux, structure
nuciforme à polyédrique, plus ou moins plastique.
Enracinement faible, assez compact.
Plutôt pauvres en matière organique, ces sols ont des
teneurs élevées en sels solubles (10 6 Ir) pour] .000), constitués
presqu'exclusivement par des chlorures. Ils ont des j eneurs
notables en Na échangeable. Le complexe absorbant est
bien pourvu, l'acide phosphorique assirnilahle est en très
faibles quantités. La capacité d'échange est très Lorme, les
réserves en éléments totaux sat isfaisant e«,
Ces sols sont cultives périodiquement en riz. La végétation
post-culturale est il base de Cypéracées: C!lpe1'IlS oolodioùles
Cherm., Eleocharis planlaqinea R. Br., Cype1'lls luberosus
RoUb., avec Sphaeranlhus coluloides n. C., Sphenorlea zey-
lanica Gaert.n., Cresso creiica L.
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8. - LES SOLS SALf:S A ALCALIS A GLEY [IV 10 3]
(Bepako, Banja-Betsiboka)
N°S des prélèvements: 23H-3üR-37R.
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Les sols salés il alcalis ont la plupart des caractères physiques
des sols salins précédents; texture très argileuse, phénomènes
de retrait importants, efflorescence", pellicule noir bleuté.
Cependant on y observe fréquemment, en surface des mottes,
une structure poudreuse fine, constituée par des petits flo-
culats d'argile sodique mélangés à des sels. Du point de vue
complexe absorbant, le pourcentage de sodium échangeable
(Na/T) est supérieur il 15. Selon la durée d'action de la nappe,
on observe des différences dans l'intensité de l'hydromorphie.
Les sols salés à alcalis il GIey couvrent d'assez grandes
surfaces le long du cours moyen de la Marovoay, en aval
d'Ambohibary, et à l'Ouest de la digue d'Amboromalllndy ;
on en trouve aussi au Sud de Bepako.
Ces sols sont parfois cultivés en riz (Sud de Bepako). La
végétation naturelle est à base de Cresse crelica L. et de
Cypéracées (Cyperus volodioides Cherm.). Au Sud de la digue
d'Amboromalandy, sur une zone plus mal drainée, existe
une prairie marécageuse à base d'Echinochloa (Echinochloa
pijromidalis Hitch. et Chase) utilisé en pâturage.
Le profil type est le suivant:
o à 20 cm : Horizon gris noir bleuté, avec nombreuses taches
rouilles dans les fentes de dessiccation et le long des
racines. Argilo-limoneux, à structure polyédrique ou
squameuse en surface, rarement poudreuse. Porosité
faible, durci, enracinement moyen. Débris organiques
assez abondants.
20 à 40 cm : Horizon gris très clair avec nombreuses taches rouilles
Iarges et nettes. Limono-argileux, plastique, structure
diffuse et compacte. Porosité faible, quelques racines
et débris organiques.
40 cm et plus : Gris clair verdâtre, avec rares taches brunes. Argi-
leux, massif et irnperméable, plastique, assez adhéren t ,
Ces sols sont souvent riches en matière organique peu
humifiée et en débris végétaux. Leur taux d'azote est très
élevé et le rapport C/N voisin de 10. Ils ont un complexe
absorbant bien pourvu et les teneurs en sodium échangeable,
importantes en surface, deviennent fortes en profondeur.
Le pH est à tendance acide et peut descendre jusqu'à
4,5 en surface. Les sels solubles sont toujours en qu an t.it és
importantes, ct les sulfates y sont présents aussi souvent
que les chlorures. Les doses d'acide phosphorique assimilable
sont très faibles. La capacité d'échange est forte, la somme
des bases échangeables également.
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9. -. LES SOLS SALÉS A ALCALIS TACHETÉS [IV 10 3J
(Nosy- Fisaka, Ankaboka)
NÙ5 des prélèvements : 431-24R-25R-G40-650-661-662 (plaine
de l'Andranolava).
Ces sols, plus longtemps exondés que les précédents, se
trouvent en bordure de plaine au Sud et à l'Est de Marovoay
ainsi qu'à l'Ouest de Mahatsinjo. D'autre part des échantillons
prélevés au Nord de la zone cartographiée, dans la plaine
de l'Andranolava, ont révélé leur présence sur des surfaces
incultes très importantes.
La végétation, en général peu dense, est caractérisée
par Cressa creiica L., Sphaeranlhus coluloides D. C., Sphenoclea
zeylanica Guertn., Cypems volodioides Cherm. ; sur de petites
buttes on trouve quelques Graminées: Panicum glabrescens
Steud., Paraiheria prosiraia Griseb. Dans la plaine de I'Andra-
nolava, la végétation est plus dense et est surtout formée
par Cypems volodioides Chenn., Cyperus luberosus Hot.th.,
Cressa adieu L. n'apparaissant que par taches.
En zone plane, sèche, à végétation clairsemée, le profil
type est le suivant:
o à 15 cm : Horizon gris foncé avec nombreuses taches rouilles.
Réseau polygonal de fentes de dessiccation larges
de 5 à 10 cm et profondes de 30. La surface des
prismes de dessiccation a une structure poudreuse
ou squameuse, et les parois latérales sont recouvertes
d'efflorescences blanchâtres, parfois d'une pellicule
noir bleuté. L'ensemble est argileux, à structure
polyédrique, très durci. L'enracinement est peu im-
portant, la porosité très faible.
15 à 50 cm : Horizon brun avec des traînées verticales grises et
rouilles; argileux, prismatique à polyédrique, très
durci. L'enracinement est quasi nul, la porosité très
faible.
50 cm et plus: Argile brune avec quelques débris organiques
(tombés dans les fentes), et des traînées diffuses gri-
sâtres. La structure est polyédrique à nuciforme, le
sol est légèrement plastique, peu adhérent.
Le pH de ces sols, acide en surface, voisine la neutralité
en profondeur. Ils sont souvent moins riches en matière
organique que les précédents. Les sels solubles y sont abon-
dants et les teneurs en Na échangeable importantes à faible
profondeur.
Le complexe absorbant est bien pourvu, la capacité
d'échange et la somme des bases échangeables fortes. La
teneur en acide phosphorique assimilable est très faible. Les
réserves minérales sont bonnes en chaux et en potasse,
moyennes en acide phosphorique.
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10. - LES SOLS ROUGES FERRUGINEUX TROPICAUX
SUR GRÈS SECONDAIRES [VII 20 OJ
(Ankotika, Tsiasesy)
N°s des prélèvements: 90-421-600.
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Les plus caractéristiques des sols ferrugineux tropicaux
se trouvent sur les buttes témoins et les reliefs reliques non
touchés par l'érosion, SUI' toutes les formations sable-gréseuses
secondaires qui entourent la plaine au Nord et à l'Ouest.
Au Sud, ces sols se sont formés sur sables continentaux
d'origine basaltique. Ces sols constituent ce qu'on a coutume
d'appeler la carapace sablo-argileuse.
Les sols l'ouges sur grès secondaires constituent des surfaces
témoins assez limitées. L'érosion y a ménagé des coupes
profondes qui laissent voir souvent l 'hétérogénéité des dépôts.
La végétation y est très dégradée. Cependant quelques
vestiges permettent de dire que ces sols ont porté une forêt
tropophile. Cette forêt a été remplacée par une savane arbus-
tive à Hyphaene shalan Bojer et A risiida rufescens Steud.
Le couvert herbacé est très ouvert et ne constitue qu'un
pâturage très maigre. Dans la région de Madiromiongana,
vraisemblablement pour des questions de drainage profond,
Hyphaene shalan est remplacé par Medemia nobilis Gall.,
avec parfois un peu de Heleropogon conlor/us P. B. et Hypar-
rhenia rufa St apf. La couverture du sol est alors un peu plus
dense. Sur le flanc des buttes, à pentes fortes, l'Hyphaene
shalan disparaît et il ne reste qu'une pseudo-steppe, très
dégradée, constituée par des touffes éparses de Arislida
rufescens.
Lorsque le sol peut être supposé en place, on constate
une rubéfaction profonde et le profil est en général le suivant:
En zone plane, à termitières, sous pseudosteppe à Arislida
rufescens :
o à 30 cm : Horizon brun rouge foncé, légèrement humifère,
sableux à sablo-argileux, à structure faiblement
nuciforme, secondairement particulaire, légère-
ment durci. L'enracinement est moyen, la poro-
sité ordinaire élevée.
o m 30 à 5 m : Horizon rouge vif, sableux, particulaire. On
observe souvent des cailloux de quartz plus ou
moins roulés. La porosité est élevée; quelques
racines.
5 à 6 m : Horizon sableux, jaune rougeâtre avec des taches
gris clair très bien délimitées par un liseré rouge
vif. Parfois présence de nodules d'argile formés
lors du dépôt.
6 m. et plus: Couche d'argile grise, polyédrique, imperméable.
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Lorsque la zone tachetée, actuellement fossile, n'existe
pas, la teinte rouge s'atténue en profondeur, et la stratification
originelle du grès apparaît, avec souvent de minces lits
calcaires.
Ces sols ont une texture sabla-argileuse en surface, sableuse,
assez grossière en profondeur. Le pH est voisin de la neutralité
ou légèrement acide. Ils sont pauvres en matière organique
et le taux d'azote y est peu important. La capacité de rétention
pour l'eau est faible. Les bases échangeables y sont en quantités
médiocres et la capacité d'échange est plutôt faible. II y a
peu d'acide phosphorique assimilable. Les réserves sont peu
importantes et le rapport Si02/AI20a est voisin de 2.
1]. - LES SOLS ROUGES FERRUGINEUX TROPICAUX
D'ORIGINE BASALTIQUE [VII 200J
(Belakoka )
NOB des prélèvements: 180-311.
De même que pour les précédents, le matériau originel
de ces sols présente souvent les marques de remaniements
importants.
La végétation était constituée par de la forêt tropophile
dont il reste encore quelques lambeaux. Elle a été remplacée
par une savane où le Pouparlia caffra Perr. (Sakoa) est
fréquent. L'espèce herbacée dominante est Heleropo qon
coniorlus P. B. (Danga). Sur bas de pente le Tamarindus
indica L. (Madiro) ainsi que le manguier (Mangifera indice L.)
sont souvent présents.
Sur basalte, le profil en place est le suivant:
o à 10 cm : Horizon brun rouge, sableux à sable-argileux, faible-
ment nuciforme, secondairement particulaire. Enra-
cinement assez important, porosité élevée. Quelques
cailloux basaltiques roulés.
10 à 35 cm : Horizon rouge foncé, sableux à sablo-argileux, à ten-
dance particulaire. Enracinement faible, porosité
élevée, friable.
Dans la zone limitrophe de la plaine, au Sud (régions
d'Ambanjabe et d'Anjobajoba), le sol est sur un matériau
sableux plus ou moins remanié. La profondeur est plus grande,
la fraction sableuse est plus importante et on y trouve fréquem-
ment des quartz roulés et des concrétions ferrugineuses
aIlochLones.
Tel le profil suivant, en zone plane, SOU8 forêt de man-
guiers :
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o à, 30 cm : Horizon rouge brun, sableux, faiblement nuciforme
à tendance par tieulaire, friable. Enracinement assez
important, porosité élevée.
30 à 60 cm : Horizon rouge vif, analogue au précédent, mais à
enracinement moindre. Nettement sableux particu-
laire.
60 cm et plus: Horizon jaunâtre, sableux par ticulaire avec des
passagea argileux en lit!! irréguliers.
Ü ne partie de ces dépôts sableux a été effectuee par les
rivières venant du Sud (de l'Ankarafantsika basaltique), il
capacité de transport actuellement réduite et dont le cours
se perd en arrivant dans la plaine de Marovoay, qui joue
le rôle de niveau de base.
Comme les précédents, cel' sols ont un pH neutre et sont
pauvres en matière organique. Leur complexe absorbant
est mieux pourvu, surtout en chaux et en magnesie, et la
capacite d'échange est assez forte. Les réserves minerales
sont moyennes, le rapport Si02/AI20a est supérieur à 2.
12. ~ LÉS SOUI JAuNtS FERRUGINEUX TROPICAUX [VII 200]
(Tanambao 1)
Nos des prélèvements: 560.
Ce sont des sols formes sur grès al'Est d'Ankazomborona.
Ils correspondent à une zone plane, pas très bien drainée,
où se forment en saison des pluies des maree temporaires.
On y observe parfois de faibles traces d'hydromorphie.
La végétation actuelle est une savane il Medemia nobilis
Gall. Dans les partiel' les plus dégradées le tapis herbacé,
peu dense, est surtout constitué par Arislida rujescens Steud.,
avec un peu d'Heieropogon conlorlus P. B. et Hyparrhenia
ru/a Stapf, Dans les zones moins dégradées le tapis herbacé
est plus dense et est surtout formé de Hyparrhenia Ruprechiii
Fourn., Huparrhenia ru/a Stapf, Heleropo qon conlorlus P. B.,
et peu de A rislida rujescens Steud.
En zone plane, à termitières:
oà 20 cm : Horizon brun jaunâtre, sableux à sable-argileux,
faiblement nuciforme à tendance particulaire. La
porosité est élevée, l'enracinement est moyen.
20 à 40 ctn 1 Horizon brunâtre à brun jaune clair, légèrement
durci avec taches rouilles peu nettes. Sableux avec
petits agrégats durcis, secondairement part.ieulaire.
Porosité élevée, enracinement faible.
40 cm et plus: Horizon devenant de plus en plus jaunâtre, sableux
particulaire, très friable.
Du point de vue des propriétés physico-chimiques, ces
sols ressemblent en tous points aux sols rouges formés sur
grès.
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13. - LES SOLS LÉGÈREMENT HUMIFÈRES SUR SABLES
(Anjiajia)
N0s des prélèvements: 111-120.
Des sables continentaux dans la region de Bekakily ont
donné naissance à des sols peu évolués, recouverts d'une
forêt tropophile où les tamariniers sont fréquents, en partie
défrichée pour la culture de l'arachide.
Après culture la végétation évolue vers une savane il
Hyphaene shalan Boj. et Heteropogon coniorlus P. B. Les
jachères récentes, restent pratiquement nues. Les post-
culturales sont Tridax procumbens L., Plerocaulon decurrens
Moore, Trichodesma zeylanica R. Br., Crolalaria refusa L.
La culture épuise très rapidement les réserves humifères
de ces sables.
En zone plane, sous forêt, le profil est le suivant:
o à 20 cm : Horizon gris, humifère, sableux, grossier, particu-
laire. L'enracinement est important, la porosité élevée.
20 à 35 cm : Horizon gris jaunâtre, peu humifère, sableux, parti-
oulaire. Friable, porosité élevée, enracinement moyen.
35 cm à lm: Sable jaunâtre à beige clair, avec quelques taches
grisâtres diffuses dans la masse, à structure particu-
laire. Enracinement faible.
Ces sols ont un pH neutre dans tout leur profil. Leur texture
est grossière et leur capacité de rétention pour l'eau très
faible. Ils ont une teneur moyenne en matière organique et
celle-ci est assez humifiée. Le taux d'azote est correct et le
rapport C/N compris entre 13 et 14.
Les teneurs en bases échangeables sont bonnes pour la
chaux, médiocres pour la magnésie, faibles pour la potasse.
L'acide phosphorique assimilable est à doses très faibles.
La capacité d'échange est peu élevée. Les réserves minérales
sont bonnes en chaux, plutôt faibles en acide phosphorique
et en potasse.
Le rapport Si02/AI20a est voisin de 1 dans le matériau
originel, sans que pour autant ces sols soient latéritiques.
14. - BAIBOHA ARGILEUX OU ARGILO-LIMONEUX [XI 63 OJ
(Maroala)
Nos des prélèvements: 451-460-680-21R.
Les alluvions récentes se répartissent au voisinage du
cours de la Betsiboka qu'elles bordent d'une bande plus
ou moins large. Leur texture est variable selon les modalités
du dépôt; elles sont fortement micacées.
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Les Baiboha argileux à argilo-limoneux sont abondants
dans la région de Bevakiloha et à l'Est du bras de la Betsiboka
dans lequel se jette la Marovoay.
Ces sols sont le plus souvent cultivés en riz. La végétation
post-culturale est formée par des Cypéracées; Cyperus lube-
rosus Hottb., Cyperus volodioides Cherm., auxquelles se
joint en plus ou moins grande abondance, Cressa crelica L.
Ces sols présentent souvent des traces d'hydromorphie,
mais seulement dans l'horizon de surface sous l'influence
des racines. Ils se distinguent également des Baiboha évolués
par leur richesse plus grande en matière organique et en
éléments minéraux.
De plus, peu ou pas submergés en raison des pluies, ils
sont enrichis en sels solubles et présentent parfois des teneurs
notables en sodium échangeable surtout en profondeur.
Très micacés, ils sont bien pourvus en potasse; 1eR teneurs
en acide phosphorique assimilable restent très faibles. La
capacité d'échange est élevée, la somme des bases échangeables
forte.
Le profil type est le suivant:
o à 20 cm : Horizon brun jaune, avec quelques taches rouilles
le long des racines. Argileux,' crevassé, polyédrique,
compact. Porosité faible, enracinement moyen. Par-
fois mince pellicule blanche saline, en surface des
prismes de dessiccation.
20 cm et plus: Horizon brun jaunâtre, argileux, très micacé, plus
ou moins plastique, non adhérent. Porosité faible,
enracinement peu important.
Lorsqu'ils sont aménagés en rizières, ces sols tendent
rapidement vers le type Baiboha évolué: selon l'ancienneté
du dépôt et la granulométrie, il existe en fait de nombreux
intermédiaires entre les deux types. De même avec les sols
salins argileux, la distinction est souvent difficile à faire.
15. - BAIlIOHA SABI"EUX ou SABLa-LIMONEUX [XI 63 0]
(Bekapilo )
N°S des prélèvements; 250-261-262.
Ce type d'alluvions récentes forme une zone plus tranchée
que le précédent, sur la rive convexe de la Betsiboka, au
Sud de Bevakiloha.
Ces sols sont très utilisés en cultures sèches: maïs, manioc,
patates, arachides, avec des bouquets disséminés de bananiers
et de manguiers. Quelques Ficus eocculiiolia Bak. (Adabo)
s'y rencontrent dispersés. Les adventices et post-culturales
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sont: Tridaa: procumbens L'l Sorqhum verlicilliflorum Stapf',
Ambrosia mariiimn L., Urena lobnla L., Sida sp., Panicum
morimum Jacq., Rollboellia eaallala L. L, Plerocaulon decur-
rms ~p. Moore, Croialaria reiusa L.
Le profil type, très simple, est constitué par un seul horizon
brun rose il jaune brunâtre, en général sablo-limoneux,
très riche en mica, il structure lamellaire, secondairement
particulaire : très friable, à porosité élevée, bien drainé.
L'enracinement est moyen, assez dispersé.
Malgré une forte fraction de sable fin, la capacité de réten-
tion pour l'eau est bonne. Le taux de matière {)rgaIJiqu,~ est
plutôt faible (0,5 à 1 %), le taux d'azote très variable, souvent
suffisant. Le cotnplexe absorbant est bien pourvu et les
teneurs en Na échangeables ne sont pas excesaives. Les
doses de sels solubles sont normales .
.L!l capaci~é d'échange e,st mtl;ye~n~, le déficit de Mtttrat.ion
faible. L'acide phosphorique assimilable est en qnantités
très faibles. Les réserves minérales !lont en géiléral bonnes.
16. - LES SOLS COLLUVIAUX ARGILO-SABLEUX [XI 64 OJ
Nos des prélèvements: 221-231.
Ce~ l'\ol~ forment de!! ~Urraèel'i restreintes en bordure Sud
de la plaine, dans la régioh de Betararnahamay Sur colluvion-
nements sableux au contact d'argiles brun rouge.
En pente faible, sous savane à Pouparlia caffra Perr.
et Heieropoqon coniorius P. B., le profil est le suivant;
o à 2.5 cm : Horizon hrun rougeâtre, argile-sableux à sablo-
argileux, peu humifère. Légèrement durci, à structure
faiblement polyédrique, peu stahle. L'enracinement
est moyen, la porosité assez élevée.
2.5 à 100 cm : Horizon rougeâtre à rouge brunâtre, friable, sableux,
sans structure nette, secondairement part.iculaire,
Nombreux graviers de quartz roulés. Porosité élevée,
enracinement très faible.
100 cm et plus: Argile brun rouge, polyédrique, compacte, sans
racines.
Ces sols ont Un pH neutre et sont pauvres en matière
organique. Ils sont de texture et de composition variables
selon les varia! ions du microrelief. En général le complexe
absorbant est bien pourvu en chaux et en magnésie, les
autres éléments étant è. doses tres faibles.
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17. -- LES SOL~ (:OLLUVIAUX SABLEUX [XI 64 OJ
N°s des prélèvements: 371-410-471-481.
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On trouve ces sols essentiellement en bas de pente, au
voisinage d~s s~rfaces ,témoins form~es par les grès ?e Maro-
voay, c'est-a-dire au Nord de la plaine, Leur situation topo-
graphique y cause souvent des phénomènes d'hydromorphie
peu marqués.
Ce sont des sols en général utilises pour là culture (maïs,
manioc) surtout autour des villages. ou plantes en arbres
fruitiers (manguiers, bananiers, quelques cocotiers). Près
de T'anambao existe un peuplement arbore artificiel, dense,
où On rencontre de nombreux Hura erepilans L. et Albizzia
Lebbek Benth.. Dans certaines z~nes ,plus .hasses, irrigables,
la culture du rtz est possible (Madiromfongana]. Près d'Anton-
gornena, une surface plus tourmentée et inculte ëst occupée
par une savane à llyphaene shalan Boj , et Heleropaqon coniorius
P.B.
Sous manioc, en pente faible, le profil llflt le suivant :
o à 15 om : Horizon beige clair, sableux, faiblement cohérent,
à tendance particulaire. Porosité élevée 1 enracine-
ment moyen.
15 à 50 cm : Horizon jaunAtre avec quelques taches grises ou
rouilles diffuses, sableux, particulaire. PeU cohérent,
porosité élevée, enracinement faible.
50 cm et plus : Horizon jaune clair, sableux grossier, sans cohésion,
légèrement humide.
Sous manguiers l'horizon de surface est nettement plus
humifère et de texture plus fine. Les taches rouilles sont
plus fréquentes lorsque le sol est argilo-sableux en profondeur
et retient mieux l'eau.
Le pH de ces sols est neutre ou légèrement acide. Ils ont
une capacité de rétention pour l'eau plutôt basse, mais
restent humides à faible profondeur, la :plus grande partie
de l'année (niveau des sources). Excepte sous feuillus, ils
ont en général de faibles teneurs en matière organique et
un taux d'azote médiocre. lis sont bien pourvus en CaO
et MgO échangeables mais ont peu de potasse. La capacité
d'échange est moyenne. Les réserves minerales sont satis-
faisantes, moyennes cependant en acide phosphorique.
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18. LES SOLS SOUELETTIOUES SUR GRÈS
OU SABLES GRÉSEUX [xt 61 0]
(Betaolo)
N°S des prélèvements: 20-50-61-71-72-92-351-361-500-580.
Ils constituent la plus grande partie des surfaces qui entou-
rent la plaine de Marovoay. Les processus d'érosion généra-
lisée très actifs ont décapé las urface rubéfiée, découpé les
buttes, creusé les ravins, laissant apparaître la stratification
originelle de la roche-mère.
Ces sols ont été autrefois occupés par une forêt tropophile
dont il reste encore par endroits quelques vestiges (butte à
l'extrémité de la digue d'Amboromalandy). La végétation
actuelle est une savane claire qui présente des variations
avec l'intensité de l'érosion et le drainage profond du sol.
Dans le cas le plus général, c'est Hyphaene shalan Boj. qui
domine dans le paysage physionomique. Si l'érosion est intense
la Graminée la plus abondante est Arislida rujescens Steud.
Sur certaines buttes très érodées, Hyphaene shalan peut
être rem placé par A cridocarpus excelsns J uss. La végétation
herbacée est alors très ouverte. Sur les zones moins érodées,
la Graminée dominante est Heleropogon conlorlus P. B.
La vitalité, la pousse du couvert herbacé, varie suivant les
cas, et est un indice de la fertilité du sol. Un certain nombre
d'espèces fait partie de cette formation. Parmi les arbres
et arbustes citons: T'amarindus indica L., Albizzia Lebbek
Benth., Acridocarpus excelsus J uss., Pouparlia caffra Perr.,
Zizyphus jujuba Lamk., Dalbergia sp., Anlidesma peliolare
Tul., Erylhro.1:ylum plalycladum Boj.; parmi les espèces
herbacées on rencontre: Hyparrhenia rufa Stapf., Chrysopo-
gon monianus Trin., Themeda quadrioalcis O. Kuntze (par
plages), Penniselum polyslachyum Sehum., Pero lis lalijolia
Ait., Eragroslis lenella P. B., Crolalaria reiusa L., Tephrosia
purpurea Pers., Alylosia scarabeoides Benth., Alysicarpus
monilijer D. C., Slylosanlhes Rojeri Vog., Trichodesma zeylanica
R. Br., Tridax procumbens L.
Vraisemblablement pour des questions de drainage du
sol, Hyphaene shalan est parfois remplacé par Medemia
nobilis Gall.. les Graminées dominantes devenant Hyparrhenia
Ruprechiii Fourn., Hyparrhenia ru[a Stapf; Heleropogon
conlorlus P. B. reste toujours fréquent. Sur certaines zones,
Pouparlia caffra Sond., plus fréquent, donne un aspect
différent à cette savane à Hyphaene.
Il n'existe pas de profil différencié. La surface du sol est
souvent sableuse grossière, plus rarement sablo-argileuse.
Les nappes de graviers ou de concrétions calcaires et ferru-
gineuses sont fréquentes.
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Le pH est en général neutre, la capacité de rétention
pour l'eau très basse. Les teneurs en matière organique
et en azote sont toujours très faibles. Les teneurs en bases
échangeables et les réserves sont inégales et variables selon
la composition locale du matériau sédimentaire, lui-même
très varié. Le rapport SiO./AI20a est toujours supérieur à 2.
Ces surfaces dégradées sont d'un intérêt agricole nul.
19. -. LES SOLS SQUELETTIQUES SUR BASALTE [XI 61 OJ
Nus des prélèvements: 191-201-210.
Ils forment une surface limitée au Sud de Betaramahamay
et d'Anjobajoba: cette surface correspond d'ailleurs à la
partie la plus septentrionale des coulées basaltiques secon-
daires de l'Ankarafantsika.
Ces sols extrêmement superficiels, excèdent rarement
10 à 20 cm. La couleur est brun rouge; la texture sableuse
à sable-argileuse, la structure particulaire. La surface du sol
est encombrée de galets roulés quartziques et basaltiques.
Le basalte s'altère en boules et donne un produit sablo-
argileux gris clair à jaunâtre, calcaire, peu épais.
Des lambeaux importants de forèt tropophile couvrent
encore ces sols. Sa dégradation aboutit il. une savane plus
ou moins dense, où dominent Tamarindus indica L., Pou-
parlia caffra Perr., Dalbergia trichocarpa Bak. L'espèce her-
bacée dominante est Heteropogon coniorius P. B. Cependant
Hyparr-henia ru]a Stapf est assez abondant et forme des
plages distinctes. Une petite Acanthacée à bractées épineuses,
appartenant au genre Blepharis et appelée en malgache
Takisatra, est abondante par endroits.
Là où le sol est un peu différencié de la roche altérée, le
pH est neutre et il y a très peu de matière organique. La
capacité d'échange est assez bonne et les bases échangeables
sont en quantités appréciables. Les réserves minérales sont.
également bonnes. Le rapport Si02/AI20a est voisin de 2.
20. - LES SOLS SUR ARGILE BRUN ROUGE [XI 61 OJ
Noq des prélèvements: 131-291-331-511.
En différents endroits autour de la plaine (Nord de Bevo-
voka, Sud-Est du lac Amboromalandy, Nord de Maintirnaso,
Sud de Tanambao, Est d'Ambalarano), des affieurements
d'argile secondaire plus ou moins importants, à la base des
collines gréseuses, ont donné naissance à des sols peu évolués
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caractérisés par des couleurs assez vives et des phénomènes
de retrait très importants en saison sèche.
Ces sols portent une savane caractérisée par la fréquence
du Ziujphus jujuba Lamk, La Graminée dominante est
Heieropoqon conlorlus P. B. On rencontre parfois quelques
Hqphaene shalan Boj.,mais ceci est dû au fait que ces argiles
ont ôté recouvertes par des sables, aujourd 'hui disparus
du fait de l'érosion. L'Hyp1zaene shalan n'est, là, qu'un témoin.
L'horizon superficiel comporte d'ailleurs, parfois, du sable
grossier et des graviers.
Le profil est extrêmement peu différencié, de couleur brun
rouge il brun chocolat, fortement argileux, de structure
prismo-polyédrique. Enracinement moyen dans les] 0 premiers
cm ; très faible ensuite. Porosité quasi nulle. En saison sèche,
la surface du sol est découpée par un réseau polygonal de
fen tes larges de 5 à 10 cm et profondes de 50. Lorsque le sol
est humide en profondeur (au delà de 60 cm), il est forte-
ment plastique et adhérent.
Le pH de ces sols est neutre et les teneurs en argile sont
comprises entre 50 et RO %' La capacité de rétention pour
l'eau est très élevée. Pauvres en matière organique et en
azote, ces sols ont cependant de bonnes teneurs en éléments
échangeables et une très forte capacité d'échange. Ils sont
pauvres en P~O& assimilable. Les réserves sont excellentes
en chaux, médiocres en potasse et en acide phosphorique.
Les sels solubles et le sodium échangeable y sont en quantités
minimes.
21. - LES SOLS SUR ARGILE BAHIOLÙE rXI 61 OJ
On trouve des affleurements de cette argile au Sud rie
Madirokely.
N°s des prélèvements: 171-611.
II s'agit d'une argile brun rouge, à marbrures gris clair
abondantes. Ces sols ont les mêmes caractères physico-chi-
miques que les précédents, avec des différences dans la teneur
en magnésie qui est particulièrement élevée. Des sels solubles
s'y trouvent en faibles quantités. Une analyse totale a donné
un rapport Si02 /A120 3 égal à 1,8.
La végétation est une savane herbeuse l'ormée de grands
Hyparrhenia: Hyparrhenia Ruprechlii Fourn., Hyparrhenia
ruja Stapt, et de Heieropogon conlorlus P. B. Mimosa aspe-
rata L. est abondant par endroits. Une tache, mieux drainée
de ces sols, à l'Ouest de Madirokely, porte une savane :'t
Zizyphus [ujuba Lamk. avec Heleropogon coniorius P. B.
plus abondants. Les Hyparrhenia précédents sont aussi
présents.
LES CLASSES DE SOLS
CLASSE 1 A
Entrent dans cette classe une partie des alluvions recentes
de la Betsiboka (baiboha), situées au voisinage de son lit
mais rarement soumises aux inondations. Bien drainés, ces
sols sont en général faciles à cultiver: les cultures vivrières
et maraîchères y sont pos..ibles, ainsi que les fruitiers (en
particulier bananiers) dans les endroits les plus humides.
Cependant le taux de matières organiques est en général
un peu bas et ces sols bénéficieraient d'apports réguliers
de fumier. Étant donné le mode de culture en petites parcelles
dû à une topographie de détail très variée, et à une exploi-
tation de type familial, le problème des rotations culturales
est difficile à envisager. Nous noterons cependant quelques
plantes pouvant servir de fourrage et d'engrais vert: Pen.
niselum purpureum (Elephant grass), Sorghum sudanense
(Sudan grass), Dolichas Lablab (Ant.aque), Phaseolus luna/us
(Pois du Cap). Des essais confirmeraient vraisemblablement
I'intérêt de plantes telles que: Mucuna ulilis (Pois mascate),
Cenlrosema pubescens et Plumieri, Cyamopsis ielraqonaloba,
Soja hispida.
Une Crot.alaire (Crolalaria refusa), spontanée dans la région,
a été remarquée sur tous les types de sols; elle peut être
utilisée en engrais vert. Cependant les gousses sont attaquées
par les insectes et elle ne fournit que peu de bonnes graines.
CLASSE II A
Cette classe est en surface la plus importante. Elle comprend
des sols variés, de bonne fertilité, à vocation éminemment
rizicole. La plus grande partie est déjà aménagée en rizières
et présente un grand intérêt économique.
y prennent place les sols à accumulation de matière orga-
nique, des alluvions type baiboha plus ou moins évoluées,
et la totalité des sols halomorphes. Du fait de la situation
naturelle ou des travaux d'hydraulique existants ou en
cours, l'alimentation en eau y est satisfaisante.
La mise en rizière favorise le développement d'un horizon
humifère de surface lorsque celui-ci était auparavant peu
marqué. Jusqu'ici le riz ne semble pas souffrir particulière.
ment de certaines teneurs élevées en sels solubles. Il faut
d'ailleurs souligner que les échantillons ont été prélevés
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en saison sèche, à un moment où la remontée des solutions
est intense dans les rizières mises à sec. Le sel étant surtout
d'origine géologique, son élimination est assez difficile, mais
il est probable qu'une irrigation régulière et un bon drainage
joints à un travail superficiel du sol en saison sèche diminuent
les quantités de sels et de sodium jusqu'à des taux non toxiques
surtout pour le riz, au moins dans l'horizon de culture.
Dans les sols dont le complexe absorbant est saturé par
le sodium, et dans les sols salés en général, l'action des engins
mécaniques est défavorable à la structure qu'on risque de
dégrader complètement. De tels travaux ne sont d'ailleurs
pas toujours possibles une fois le sol sec. On ne travaillera
donc ces sols en saison sèche que superficiellement en prépa-
ration à une culture de contre-saison ou avant la saison des
pluies pour faciliter l'infiltration des eaux et par conséquent
le dessalement. Celui-ci sera d'autant plus rapide que les
teneurs en sels des eaux d'irrigations seront plus basses
(dosages périodiques à faire). Il en sera de même évidemment
selon l'importance que l'on attachera au drainage de détail.
La régénération de la structure et des qualités physiques
de tels sols peut donc se faire par désalcalinisation sous le
simple effet des eaux de pluies ou des eaux d'irrigations
non salées. Ce processus peut être accéléré par épandage de
chaux, de gypse ou de soufre, grâce aux phénomènes d'échange
qui se produisent alors au niveau du complexe absorbant.
Seul l'épandage de chaux semble économiquement rentable
ici; nous avons vu par ailleurs que les sols riches en matières
organiques contenaient des quantités notables de sulfures
et de composés du soufre. Après la mise à sec, ces composés
sont oxydés sous l'action des bactéries sulfureuses et il se
forme des sulfates et même probablement de l'acide sulfu-
rique libre: si le sol contient assez de carbonate il se produit
du gypse en quantités suffisantes. Étant donnée la solubilité
de ce dernier par rapport au carbonate, son action de régéné-
ration est beaucoup plus rapide. Il faut donc mettre l'accent
sur la réalisation d'un bon système d'irrigation et de drainage.
Une fumure organique modérée peut être conseillée, la for-
mule reste encore à préciser. Elle n'est guère réalisable dans
l'état actuel des choses, et la station agricole de Madirokely
s'est orientée, avec juste raison, vers une amélioration géné-
tique des variétés de riz cultivées dans la plaine.
CLASSE II B
Cette classe comprend essentiellement la plaine de la
Bekarara et ses annexes; il s'agit de sols parfois moins bien
pourvus que dans la classe précédente, mais présentant encore
de bonnes aptitudes pour la riziculture. Cependant la mise
en valeur en est plus délicate et nécessite des travaux d'hy-
draulique agricole assez importants (barrages de retenue,
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planages, drains). Pour les sols salins de la basse plaine, les
observations faites pour la classe II A sont valables ici.
En ce qui concerne la haute plaine la mise en rizière est
encore très locale. Il faut s'attendre les premières années
à des différences dans la product ion du fait de l'hétérogénéité
des dépôts.
Les zones les plus sableuses devront être consacrées aux
cultures vivrières avec fumure organique et utilisation
d'engrais verts (Crolalaria relusa, Dolichos lablab, M ucuna
ulilis). Des essais sont il entreprendre avec Soja hispida,
Trijolium alexandrinum, ce dernier résistant bien il une
certaine salure du sol (semis de contre saison: avril-mai).
Dans cette classe et les parties de la classe II A où on sera
suffisamment maître de l'eau, une rotation riz, coton, engrais
vert est pensable el demande il être étudiée el mise au point.
CLASSE II C
Entrent dans cette classe un certain nombre de vallées
secondaires au Nord et il l'Est de la plaine de Marovoay.
Il s'agit en général de sols à fertilité naturelle moyenne ou
médiocre, facilement aménageables en rizières mais où
l'alimentation en eau dépend directement de la pluviométrie,
étant donnée la faible étendue des bassins versants intéressés.
La texture de ces sols est en général assez grossière et la
formation d'un horizon de culture organique sera lente sans
apport.
Par ailleurs une autre utilisation possible est le pâturage
naturel, il base d'espèces locales de Graminées Heleropogon
conlorlus (Danga), Hyparrhenia rufa (Vero), Hyparrhenia
Rupreehlii ; des essais sont à tenter avec les espèces suivantes:
Ch/oris gayana, Cenchrus ciliaris, Eragroslis curoula. Sur
les parties drainant suffisamment, le Kudzu (Pueraria
phaseoloides) peut être planté'.
CLASSE III B
Celte classe comprend les abords de villages et les zones
traditionnelles de culture autochtone (maïs, manioc, arachide).
Il s'agit en général de sols d'une fertilité naturelle médiocre,
employés sans discernement et où le cultivateur obtient
de maigres rendements en revenant sur la même parcelle
après de longues jachères.
Les cultures en courbes de niveau sont il préconiser avec
un système de rotation laissant le sol il nu aussi peu long-
temps que possible. Le point important est la fourniture de
matière organique il ces terres, qui ne peut se faire que par
restitution des déchets des cultures, apport de fumier, plantes
:J
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de couverture (Crolalaria refusa, Dolichos lablab) semées au
début des pluies. Remont er la fertilité des parcelles épuisées
sera un problème délicat.
CLASSE V
Cet te classe 'rompr('nd des terres situées en bordure de
plaine, sur sols colluviaux remaniés, soit sableux soit argileux
suivant le matériau originel. Ils sont souvent frais en pro-
fondeur ce qui les rend aptes à porter des cultures arbustives:
bananiers, manguiers, cocotiers. Les r-ultures d'ananas
peuvent y réussir. Des cultures vivrières y sont possibles
(maïs, manioc, haricots, patates douces, arachides) à condition
a'assurer une protection du sol contre le ruissellement (cul-
tures en courbes de niveau) et de veiller au maintien de
son stock de matière organique, par des méthodes identiques
il celles relevant de la classe III B.
Parmi les cultures fourragères, le Pennisetum purpureum
(Elephant grass), le Brachiaria mulica (Para grass), le Chloris
gayana, le Pueraria phaseoloides (K udzu) y sont à préconiser.
CLASSE VI A
Nous avons placé dans cette classe une petite tache sur
sol salé à alcali et à gley, à horizon de surface riche en matière
organique, gorgé d'eau, de drainage difficile. Cette zone est
occupée par une prairie marécageuse à Echinochloa pyra-
midalis Hitch. et Chase, qui est une bonne Graminée four-
ragère et fournit du fourrage vert pendant toute l'année.
Elle est surtout précieuse en saison sèche quand les pâturages
des terres hautes sont improductifs.
Il n'est pas bien besoin de lui appliquer un système parti-
culier d'exploitation. Toutefois la surcharge en bétail est
à éviter, car cette prairie souffre d'un piétinage excessif.
CLASSE VI B
CeUe classe s'étend sur différents types de sols: sols allu-
viaux de vallées sscondaires, en général sableux, sols jaunes
ferrugineux tropicaux sur grès, sols squelettiques sur grès
ou sables gréseux, sols sur argiles brun-rouges ou argiles
bariolées. Ils sont trop pauvres pour que leur mise en culture
soit envisagée, mais leur couverture végétale comprend encore
un pourcentage suffisant de Graminées bonnes fourragères
(Heleropogon coniorius, Hyparrhenia ru/a) pour que le pâturage
soit possible.
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La végétation actuelle est une savane en général très ouverte
où, suivant les cas, dominent des palmiers (Hyphaene shalan,
Medemia nobilis) ou des arbustes (Zizyphus jujuba, Pou-
parlia caffra). La couverture herbacée est discontinue;
les espèces les plus fréquemment rencontrées sont: Helero-
pogon conlorlus (Danga), Hyparrhenia rufa (Vero), Hypar-
rhenia Ruprechlii, Arislida rujescens (Kifafa) sur les zones
plus dégradées, Themeda quadrioalois, Chrysopogon monlanus.
Le système actuel d'exploitation est néfaste: feux trop
fréquents, surcharge en bétail; en fin de saison sèche, le
troupeau ne trouvant plus une nourriture suffisante parcourt
ces zones en broutant les maigres touffes jusqu'au collet,
en déracinant une bonne partie. Ce système conduit à une
dégradation rapide du pâturage.
Il faut prévoir, pour améliorer ces zones, un système de
rotation par parcelles, avec repos périodique de certaines
d'entre elles, pour permettre aux Graminées de refaire leurs
réserves et de grainer; assurer le passage moins fréquent
du feu et contrôler celui-ci, éviter la surcharge des parcelles,
et, pour cela, assurer une alimentation complémentaire
du bétail par des cultures fourragères en zone agricole comme
il a été prévu plus haut, aménager tous les bas de pente
qui peuvent porter des cultures d'Elephant grass, de Para
grass, de Chloris gayana, ou de Kudzu.
CLASSE VII B
Dans cette classe entrent des sols de types très variés,
en général gravement touchés par l'érosion, et qui n'ont plus
d'intérêt agricole ou pastoral. Ils étaient autrefois forestés
(quelques lambeaux de forêt tropophile existent encore);
les feux courants ont peu à peu entamé la forêt, pour la
remplacer par une savane très maigre, dont le couvert herbacé
est chétif et très ouvert. En beaucoup d'endroits c'est Arislida
rufescens qui est devenue l'espèce dominante.
Les lambeaux de forêt qui existent encore sont à conserver
comme forêts de protection et aussi comme porte-graines
qui, éventuellement permettraient une extension si les feux
étaient supprimés dans ces zones. La suppression des feux
amènerait un épaississement et un réembroussaillement
progressif de ces savanes. Des essences pour reboisement
sont à essayer.
ANNEXES
INDEX DES PRÉLÈVEMENTS
N° du Type de sol N° du Type de sol
prélèvement correspondant prélèvement correspondant
10 2 320 6
20 18 351 18
31 3 361 18
41 3 371 17
50 18 390 3
61 18 400 6
71 18 410 17
72 18 421 10
82 2 431 9
90 10 441 4
92 18 451 14
101 2 460 14
110 13 471 17
120 13 481 17
131 20 500 18
140 3 511 20
160 2 521 fi
161 2 530 li
171 21 540 [,
181 11 550 3
191 19 560 12
201 19 571 3
210 19 580 18
221 16 SnI 2
231 16 600 10
241 4 611 21
250 15 621 6
261 15 631 6
262 15 640 9
270 4 650 9
280 Il 661 1)
201 20 662 9
300 6 671 7
311 11 680 14
7R (; 25R ü
10R 5 27R 2
13R 5 28R 1
14R 30R 8
15R 5 31R 6
16R 1 33R 5
20R 6 37R 8
21R 14 38R 1
23R 8 30R 5
2Œ l)
RÉSULTATS ANALYTIQUES REPRÉSENTATIFS
DES PRINCIPAUX TYPES DE SOLS
Les analyses des échantillons ont été faites au laboratoire
de Pédologie de 1'1. R. S. M. sous la direction de Mme RUF.
Pour les méthodes analytiques employées, cf. Formulaire
des méthodes analytiques en usage aux laboratoires de Chimie
analytique et de Microbiologie de 1'1. R. S. M., Tananarive,
juin 1956.
P20S
CaO MgO K 20 Na20 assim, T S(Milliéquivalen1s p. 100 g)
f;LÉlIIENTS ÉCHANGEABLES
Acidité
Profond" pH
0-20 cm 4,5
20-60 cm 4,8
60-80 cm 4,3
Mat. Humus Acidos
org. toto hum.
Profond" %0 %0 %0
-0-20 cm 65,2 14,0 4,6
20-60 cm 35,7 2,fi
60-80 cm 42,8 5,0
TYPE N° 1
Sable Sable
Argile Limon fin grosso
% % % %
- -
58,4 25,0 3.8 10,0
62,2 18,7 8.7 6,9
52.5 24.7 10,0 5.2
Azote Humus
Carbone total Rap. M.O.
%0 %0 C/N %
- - -
38.4 4,1 9,3 21,4
21,0 2,3 s.i
2:;'2 2,5 9,9
19,2
10.1
9,2
2,9
0,2
1,2
Hurnid,
équiv,
67,3
58,0
59,5
0,008
0,008
0,01
0,2
0,06
0,12
0,002 31,1
0,004 35,6
0,002 38,6
22,3
10,3
10,5
<:.V
Cl
;:-<
t:l
0
[fJ
[fJ
t!j
::tI
V t!j
0' >-J/0
;:-<
71,7 ....
28,9 t'1
27,2 ::tI
-<;;
c:
Profond"
0-20 cm
20-60 cm
60-80 cm
ÉLÉlIIENTS TOTAUX
Sels
CaO MgO K20 Na.,O P.o, solubles Cl S03
%0 0/ %0 %~ %0 %0 %0 %0/00
- -
6,1 0,5 1,5 2,0 0,03 1,4
!J,5 0,5 1,0 3,0 0,03 2,6
4,2 0,5 1.7 2,1 0,0f) 1,8
TYPE N° 2~
Sable Sable
Acidité Argile Limon fin grosso Humid.
Profond' pH % % % % équiv,
- -
- -
0-5 cm 5,1 58,8 14,12 20,04 4,30 76,1
+ 5 cm 5,2 54,9 7,1 19,8 16,5 56,1
':j
t'l
c
t::
t""
t'l
tn
:Mat. Humus Acides
org. toto hum.
Profond' %. %. %.
- -
0-5 CID 37,4 8,2 3,8
+ 5 cm 14,9 trouble 3,0
Humus
ÉLÉMEN'I'B ÉCHANGEABLES
Azote PzOs
Carbone total Rap.~ CaO MgO KzO NazO assim. T 8 V
%. %. CjN % (Milliéquivalents p. 100 g) %
- - - - -
22,0 3,2 6,7 21,9 17,9 10,6 0,1 0,8 0,006 60,0 29,4 49,0
8,8 1,5 5,8 13,4 8,9 0,1 0,8 0,006 48,7 23,2 47,6
ÉLÉMENTS TOTAUX
tl
t'l
3:
;..
::0
o
<:
o
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Sels
CaO MgO KzO NazO PzOs solubles Cl 808
Profond' %. %. %. %. %. %. %. %.
- - - - - -
-
0-5 cm 5,9 1,05 0,61 0,62 0,08 0,27
+ 5 cm 5,4 0,44 0,45 0,23 1:>'
....:t
TYPE N° 3
w
00
~
i:D
0
'Jl
'Jl
t'l
::c
V t'l0-3%
'-<
-
77,2 :t:
t'l85,8
::c
:::
t'l
C
8
53,6
56,0
0,006 0,012 69,4
0,18 0,046 65,2
0,19 0,046 32,8
1,06
1,04
1,04
P 20ij
MgO K 20 Na20 asslm, T(Milliéquivalents p. 100 g)
12,4
14,1
13,0
ÉLÉMENTS ÉCHANGEABLES
CaO
40,2
40,7
52,0
4,0
3,7
5,3
Hmnus _
Rap. M.O.
CjN %
1,6
0,9
0,7
Sable Sable
fin grosso
% %
17,0
31,8
42,2
27,8
33,2
22,2
11,2
8,4
0,6
Azote
Carbone total
%0 %0
49,0
28,5
27,0
Argile Limon
% %
Acidité
Profondr pH
0-30 cm 5,4
30-70 cm 6,5
+ 70 cm 6,6
Mat. Humus Acides
org, toto hum.
Profondr %0 %0 %0
-
0-30 cm 19,0 2,9 1,7
30-70 cm 14,2 1,5 0,3
+ 70 cm 11,2 2,1 0,3
ÉLÉMENTS TOTAUX
CaO MgO K 20 ~a20 P 20ij Cl 8°3
Profond" %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
-
- - -
-
0-30 cm 13,09 1,44 1,4 0,056 traces
30-70 cm 11,0 0,89 1,8
+-70 cm 14,8 1,03 1,6
Acidité
Profondr pH
-
0-15 cm 5,2
15-30 cm 6,5
+ 30 cm 7,2
)Iat.
org. Humus Acides
toto toto hum.
Profond" %0 %0 0/00
-
0-15 cm 15,9 4,2 1,6
15-30 cm 5,6 1,2 0,4
+ 30 cm 2,5 1,2 0,25
Profond"
0-15 cm
15-30 cm
+ 30 cm
TYPE N° 4
Sable Sable
Argile Limon fin grosso Humid.
% % % % équiv,
- -
- - -
56,2 26,8 13,9 0,8 38,0
50,2 30,3 16,2 1,3 47,5
42,2 12,1 35,2 ;;,2 40,0
ÉLÉMENTS ÉCHANGEAHLES
Azote Humus P 20S
Carbone total Rap. M.O. CaO MgO K 20 Na20 assim, T S
0/00 %0 C/N % ( Milliéquivalents p. 100 0)
- - -
9,4 1,4 6,4 4,4 0,2 0,5 0,6 0,010 41,7 5,7
3,3 0,7 4,2 3,7 0,04 0,9 0,9 0,016 33 5,5
1,5 0,6 2,3 3,5 0,04 1,02 0,6 0,030 3,6 5,1
ÉLÉMENTS TOTAUX
Sels
CaO MgO K 20 Na20 P 20, solubles Cl
%0 %0 %0 %. %0 %0 %0
- - - - -
2,7 1,9 1,6 0,8 0,2
2,8 2,3 1,5 1,2 0,2
2,1) 2,6 2,3 1,4 0,2
'"'1
tri
c::
r;
t"
tri
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V Cl
% tri
:s:
13,6 ;..::l:I
16,6 0
14,1 <0
;..
-<
S03
%0
-
0,36
0,28
0,4 CI.;
<.D
Acidité
Profond' pH
-
0-20 cm 5,3
20-S0 cm 5,6
SO-120 cm 4,7
+ 120cm 4,5
Mat.
org. Humus Acides
tot. toto hum.
Profond' 0/ %0 %0/00
- -
- -
0- 20cm 59,1 9,6 4,4
20- SOcm 59,1 5,3 4,S
SO-120cm S,l 2,S 2,S
+ 120cm 11,2 1,9 1,1
Profond'
0- 20cm
20- SOcm
SO-120cm
+ 120 cm
TYPE N° 5
Sable Sable
Argile Limon fin grosso Humid,
% % % % équiv.
-
56,3 10,0 20,S 3,2 63,1
62,4 11,7 17,3 4,2 65,0
70,S 12,5 12,7 3,7 69,3
69,1 is.i 9,3 2,0 76,3
ÉLÉMENTS ÉCHANGEABLES
Azote Humus P 20S Rap.
Carbone total Rap. M.O. CaO MgO K 20 Na20 assim, NafT T S
%0 %0 CIN % (Milliéquivalenis p. 100 g)
- - -
34,S 2,3 14,0 14,2 14,S O,S 1,9 O,OOS 2 66,0 31,7
34,S 2,3 15,0 19,5 22,5 0,9 6,3 O,OOS 9 67,7 49,2
4,S 0,5 S,O S,O 10,6 1,03 6,05 0.006 9 66,6 25,6
6,6 0,5 11,4 3,7 11,1 1,27 6,3 0,012 13 47,7 22,3
ÉLÉMENTS TOTAUX
Sels
CaO MgO K 20 Na20 P 20S solubles Cl S08
%0 %0 %0 0/ %0 0/ %0 %0/00 /00
- - - -
6,4 O,S 1,1 2,2 O,SS 0,41
6,4 O,S 1,2 2,9 0,S3 0,73
4,3 0,9 1,6 6,2 2,31 1,01
5,7 2,7 2,3 S,4 3,43 1,0
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TYPE N° 6
Sable Sable
Acidité Argile Limon fin grosso Humid.
Profond" pH % % % % équiv,
- -
- - - -
0-30 cm 5,2 64,5 10,0 18,3 5,0 56,5
30-80 cm 5,3 74,0 4,0 10,7 2,0 62,0
+ 80 cm 5,2 77,1 7,4 9,2 3,1 68,9 "1
trl
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Mat, ÉLÉlIIENTS ÉCHANGEABLES r-trl
org, Humus Acides Azote p.06 en
toto toto hum. Carbone total Rap. CaO MgO K.O Na.O assim. T S V t:I
Profond" %0 %0 '1'00 %0 '1'00 CIN (Milliéquivalenis p. 100 g.) % trl
- - - - - -
- - a::
0-30 cm 11,6 1,8 1,2 6,8 0,9 6,9 10,5 7,6 0,9 2,5 0,036 57,8 21,5 37,1 >:Il
30-80 cm 10,3 2,0 0,9 6,0 1,2 4,6 6,9 6,6 1,3 3,8 0,022 55,0 18,6 33,8 0
+ 80 cm 9,6 1,5 0,8 5,6 1,0 5,3 7,8 4,7 0,5 5,4 0,018 50,7 18,4 36,2 <:0
>
-<
ÉLÉMENTS TOTAUX
Perte Résidu Résidu Sels
au feu SiOI quart. Fe.O. Al.O. TiO SiO. CaO MgO K.O Na.O p.06 solubles Cl S08
.---Profond? % comb. zique % % % Al.O. %0 %0 %0 %0 %0 '1'00 %0 %0
- - -
- - - - - - - - - -
-
-
0-30 cm 21.9 273,9 65,5 104,0 305,0 5,0 1,5 4,5 1,4 0,9 4,6 1,9 0,3
30-80 cm 12,5 3,0 1,4 0,8 8,1 3,4 0,7
+ 80 cm 12,8 3,3 - 1,3 9,3 3,8 0,8 ~
.....
Acidité
Pr-ofond" pH
0-30 cm 6,2
+ 30 cm 8,1
Mat.
org, Humus Acides
toto toto hum.
Profonds 0/00 %0 %0
- -
0-30 cm 15,8 1,0 0,9
+ 30 cm 3,9 1,6 0,6
Profond"
0-30 cm
+ 30 cm
TYPE N° 7
Sable Sable
Argile Limon fin grees, Humid.
% % % % équiv,
- -
72,2 15,9 7,7 2,0 67,5
59,4 25,9 9,7 2,7 59,6
ÉLÉMENTS ÉCHANGEABLmI
Azote Rap, P 20S
total Rap. CaO MgO :K2O Nir 20 Na/T assfm, T fol V0/ C/N (Miniéquivalenfs p. 100 gl %/00
-
1,17 7,9 11,00 5,2 1,6 4,5 6 0,02 68,0 23,2 42,9
0,55 4,2 3,73 13,3 1,9 5,4 10 0,07 ;;4,0 24,3 45
ÉLÉMENTs TOTAUX
Sels
CaO K 20 P 20 S solubles Cl S03
%0 %0 %0 CJ~o 0' %0100
- -
4,8 2,5 1,3 14,2 6,7 0,1
2,6 2,8 1,4 9,3 4,4 0,2
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TYPE N° 8
Sable Sable
Acidité Argile Limon fin gr06S. Humid,
Pr-ofond" pH % % % % équiv.
-
- - - - -
0-20 cm 5,4: 40,4 27,3 13,0 14,9 70,5
20-40 cm 5,9 36,4 32,1 20,7 6,5 81,1
+ 40 cm 7,0 59,4 25,5 8,6 3,1 49,6
Mat. ÉLÉMENTs ÉCHANGEABLES
org. Humus Acides Azote Humus Rap. P 20 Stoto toto hum. Carbone total Rap. M.O. CaO MgO K 20 NasO Na/T assim. T S VProfonds %. %0 %0 %0 %0 C/N % Milliéqui'l1alenls p. 100 g) %
- -
- -
- - -
0-20 cm ;>9,1 20,8 6,3 34,8 3,7 lJ,2 35,1 9,2 9,1 3,5 6,4 13 0,006 48,1 28,2 58,6
20-40 cm 29,lJ 10,0 2,8 17,6 1,95 9,0 - 3,5 8,7 2,6 7,5 18 0,008 40,5 22,3 55,0
+ 40 cm 6,4 2,6 0,7 3,8 0,7 5,4 - 1,9 6,1 1,2 - - 0,008 40,1 lJ,2 22,lJ
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ÉLÉM:ENTS TOTAUX
Sels
CaO K 20 P 20 S solubles Cl 1303Profonds %. %0 %. %0 %. %.
-
-0-20 cm 3,8 3,05 1,5 7,420-40 cm 3,3 3,4 0,8 3,6 1,3 0,5
+ 40 cm 3,4 3,4 0,6 1,8 0,8 0,1
"'"l;l:I
Acidité
Profond" pH
- -
0-15 cm 5,5
15-50 cm 5,6
+ 50 cm 6,0
Mat.
org. Humus Acides
toto toto hum.
Profond" %0 %0 %0
- - - -
0-15 cm 6,4 1,0 0,2
15-50 cm 4,7 1,3 0,2
+ 50 cm 3,5 1,2 0,5
Profond"
0-15 cm
15-50 cm
+ 50 cm
TYPE N° 9
Sable Sable
Argile Limon fin grosso Humid ,
% % % % équiv.
- - - -
58,2 18,3 14,1 3,2 42,2
57,9 25,1 10,4 3,0 57,6
54,7 32,7 8,1 2,0 55,2
ÉLÉMENTS ÉCHANGEABLES
Azote Humus P 206
Carbone total Rap, M.O. CaO MgO K 20 Na20 assim, T S V
%0 %0 CIN % (MilliéquivalenJs p. 100 g) %
- - -
3,8 0,6 5,9 15,6 4,2 14,6 0,8 3,2 0,056 44,1 22,8 51,7
2,8 0,6 4,1 27,6 5,6 4,9 1,3 12,0 0,066 41,6 23,8 67,2
2,1 0,7 2,8 - 2~.') 0,2 1,4 11,7 0,086 36,3 16,8 43,5
ÉLÉlIŒNT8 TOTAUX
Sels
CaO MgO K 20 Na20 P206 solubles Cl S03
%0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
- - - - -
3,5 1,4 1,6 8 16,4 0,19
2,3 2,4 1,4 20 10,9 0,14
2,0 1,6 1,9 22 12,4 traces
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Mat. ÉLÉMEl>TS ÉCHANGEABLES
toto Humus Acides Azote Humus PzOs
org. toto hum. Carbone total Rap. M.O. CaO MgO KzO NazO assim. T S V
Profond" %0 %0 %0 %0 %0 C/N % (Milliéquivalents p. 100 g) %
- -
Surface
Type 10: 7,9 0,7 0,3 4,6 1,1 4,1 1,6 1,4 0,1 0,04 0,004 21,7 3,1 14,3
Type11:
0-10 cm 8,9 3,5 1,9 5,2 0,7 6,9 6.9 6,2 0,2 0,09 0,006 37,3 13,4 35,9
10-35 cm 4,2 - 2,5 0,4
TYPES N0' 10-11
Sable Sable
Acidité Argile Limon fin grosso
Profond" pH % % % %
- - - -
Surface
type 10 6,4 22,5 7,0 29,2 38,2
Type11:
0-10 cm 6,9 17,7 12,1 49,0 18,6
10-35 cm 6,8 24,8 11,7 27,8 32,7
Humid.
équiv,
26,8
21,7
~
tt1
c:::
-r-
r-<
tt1
in
o
tt1
;;::
:>-
::l
o
-<
o
~
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TYPE N° 12
Sable Sable
Argile Limon fin grosso Humid.
Of % % % équiv./0
- - - - -
14,4 9,3 29,9 43,8 - - 23,9
27,5 10,5 10,7 48,0 2.~,3
Azote
Carbone total
%0 %0
ÉLÉME~TS ÉCHANGEABLES
P20S
MgO K 20 Na20 assim,(Miliiéquiva!ents p. 100 g)
..,.
'"
;-.
!:tl
0
rn
rn
trl
::0
t"J
V >-l
% ;-.
- ::I:
36,3 trl
27,2 ::0<
t;:j
c
S
4,9
4,0
T
0,3 0,018 13,5
0,5 0,018 14,7
0,5
0,3
2,7
1,9
1,4
1,3
CaO]',1.0.
%
Humus
5,7
3,3
Rap,
C/N
0,8
0,7
5,0
2,6
Acidité
Profond' pH
- -
0-20 cm 7,0
20-40 cm 7,0
Mat.
org, Humus Acides
toto toto hum.
Profond" %0 %0 %0
- -
0-20 cm 8,5 2,9 2,0
20-40 cm 4,4 1,4 0,7
ÉLÉMENTS TOTAUX
Sels
CaO MgO K 20 Na20 P 20S solubles Cl S03
Profond" %0 %0 %0 %0 %0 0' %0 %0100
- - - -
0-20 cm 2,7 0,6 0,6
20-40 cm 1,8 0,7 0,9
TYPE N° 13
Sable Sable
Acidité Argile Limon tin grosso Humid.
Profond' pH % % % % équiv.
- -
0-20 cm 6,9 3,6 3,4 28,5 58,1 8,5
20-35 cm 7,3 7,2 2,4 33,5 54,5 12,5
-l- 33 cm 7,6 6,4 3,6 35,7 50,5 5,8 ":l
t'l
C
-r-
Mal. ÉLÉMENTS ÉCHANGEABLES t"'tr1
org. Humus Acides Azote Humus P 2O.
Cf]
toto toto hum. Carbone total Rap. M.O. CaO MgO K 20 Na20 asaim. T S V tl
Profond' ')100 %0 %0 %0 ')100 CjN % (MilliéJjuivalents p. 100 g) 0/ [:!j10
- - - - -
:s:
0-20 cm 20,4 5,5 3,1 12,0 0,9 13,0 26,4 6,9 1,1 0,2 0,03 0,17 21,3 8,2 38,5 >-::tl
20-35 cm 8,1 2,7 1,5 4,8 0,3 14,1 4,4 1,1 0,1 0,03 0,20 14,9 .i,6 37,5 0
-+- 35 cm 1,7 - 1,4 0,2 - - <:0
>-
><
ÉLÉMENTS TOTAUX
Sels
Perteau Si02 Fe20S AI20a Ti O2 SiO. CaO MgO K.O Na.O P 20 S solubles Cl SOa
Profond' feu % comb. ~~\ % % AltOs %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
- - -
0-20 cm 3,9 22,6 12,0 18,5 - 2,0 3,2 0,2 1,1
20-35 cm 2,4 20,0 20,0 34,0 0,1 0,9 3,'1 0,1 1,3
-+- 35 cm 2,6 22,5 20,0 40,5 0,1 0,9 1,4 0,1 0,7 >l:o.
-..]
TYPE N° 14
Sable Sable
Acidité Argile Limon fin grosso Humid.
Profond" pH % % % % équiv.
- - - -
-
0-20 cm 7,2 47,9 21,7 20,0 0,7 45,0
+ 20 cm 6,6 47,2 23,2 20,9 8,3 47,4
Azote
Carbone total
%0 %0
ÉLÉMENTil ÉCHANGEABLES
>l:>.
00
~
t:D
0
u:
u:
tlj
:Il
tlj
V
...,
% ~
::t:
32,7 tlj
46,3 :D<:;;
c:::
S
12,3
15,9
37,6
34,3
0,022
0,048
2,2
3,8
0,4-
0,8
7,2
6,2
p.Os
MgO K.O Na.O assim. T
(Milliéquivalents p. 100 g)
2,5
5,1
Humus _
M.O. CaO
%
6,6
8,0
Rap.
CIN
0,6
0,5
4,0
4,4
Mat.
org. Humus Acides
toto toto hum.
Profond" %0 %0 %0
- -
0-20 cm 6,8 1,5 1,0
+ 20 cm 7,4 1,0 0,3
ÉLÉMENTS TOTAUX
Sels
CaO MgO K.O Na.O p.Os solubles Cl SO.
Profond" %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
- -
0·20 cm 3,75 0,5 1,7 3,5 1,3 0,4
+ 20 cm 5,30 1,9 1,5 7,4 3,2 0,6
ÉLÉMENTS TOTAUX
Sels
CaO MgO K 20 Na20 1'205 solubles Cl S03
%0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
- - - - -
3,8 3,6 1,3
3,8 2,6 1,0
3,3 1,0 2,2
"'"<D
Profond" Acidité
pH
Audace -
type 15: 7,8
Type 17:
0-15 cm 6,6
15-50 cm 5,8
Mat.
org. Humus Acides
Profond" toto tot. hum.
%0 %0 %0
Surface
- -
type 15: 11,5 9,6 4,6
Type 17:
0-15 cm 13,6 3,3 0,3
15-50 cm 1,7 0,8 0,3
Profond"
Surface
type 15 :
Type 17:
0·15 cm
15-50 cm
TYPES N°· 15-17
Sable Sable
Argile Limon fin grosso Humid.
% % % % équiv,
- - - - -
15,1 37,3 40,2 3,7 47,5
21,9 9,6 20,8 45,5 30,6
15,2 11,8 29,8 40,0 33,0
ÉI,É~mNTS ÉCHANGEABLES
Azote Humus 1'2°5
Carbone total Rap. M.O. CaO MgO K 20 Na20 assim, l' S
%0 %0 GIN % (Milliéqllivalent,q p. 100 g)
-
6,8 1,5 12,3 5,0 0,5 0,1 0,09 19,1 17,9
8,0 0,8 10 8,6 5,4 0,4 0,09 0,010 31,8 14,5
1,05 0,4 2,1 4,8 7,1 0,2 0,09 0,012 30,6 12,2
,."
~
S
r-
r-
~
V (fi
% v~
93,7 :s:
>
::0
45,9 0
39,8 . <0
>
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TYPE N° 20 6
Mat. ÉLÉMENTS ÉCHANGEABLES
org. Humus Acides Azote Humus l'2°,
toto toto hum. Carbone total Rap. ~LO. CaO :VIgO K20 Na 20 assim. T S
Profond' %0 %0 %0 0' <J~o GIN % (Milliéquivalents p. 100 g)/00
- - -
Surface 4,0 0,0 0,3 2.'1 0,3 7,2 H,5 13,8 0,3 n.M 0,052 m,fl 28,1l
Acidité
Profond' pH
0/
/0
Argile Limon
% %
Sable Sable
fin grosso
9~ %
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équiv,
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BUREAU DE CONSERVATION D'5 SOLS 
CARTE D'UTILISATION DES SOLS- MA.RQVQAY fEUILLE. N°1 
(D'après photographie aérienne du S. G .M.) 
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CLASSE DE SOL VEGETATION 
I A - Sol de bonne fe r til ité. peu ou pas de travaul'. an li -érosifs 
JI A - Rizière: Sol de bonne fertilité, fdcile à aménager 
IIC ~-~J Riziere : Sol peu fertile , f<1cile à aménager 
V - Culture fruitière 
YI B .f __ _.J Pâtura9e mêd;ocre à regénérer 
VII B .l __ _.I Végétation JJaturelle ou réembroussailleme.nt 
l'--•..J1 Terres cultivée:;, {ri z) 
.! . 
Culture:; sporadiques (riz.) 5ur groupement halophile à 
Cyperus vo\odioides Cherm. 
5=J Culture!> s@ches , jachère à CJnodon dactylon Pers. 
el4><-_•_,I Groupement haloph ile à CJperus volodioides Cherm. 
• l ~:;__•_,I Groupement halophile à Cre!>s'a cretica L. 
1 ·~ Groupement halophile à Cressa cretics L. Cyperus vo-lodioide5 Cherm. 
Il j j Végétation compll!.'l(e de bas fond (Phragmite• mauritianus Kunt.h, L __ L__....J_ Mimosa asperata L. , Cyperus volodioides Cherm ) 
1 .1. 1 Submangrove avec Thespesia populnea 5oland. 
J f y 1 Végétation arborée de:; abord~ de village~ ( Man9vier!>, Rotra (Eugenia jambo-
"-'----'· laria l.), ~na nier!>) 
"I'~-'~' Re~ir.emenU ar l:.ificiel~ ( Alhitz ia le hbecl<. B•mth1 Hura crepitans l.) 
Savane à Medernid nohilis Gal\. et Heteropogon Contortus P. B. 
't' v J Savane à Medemia nobllis Gall. et Ari5tida rufescen5 Steud . 
i'v J Savane à Poupartia caffra(Sond)Perr.et Aristida rufescens 5teud. 
JT T J Ve~tiges de forêt tropophile ~ur terres hautes 
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INSTITUT o' RECHERCHE SCIEHTIFIOUE DE MADAGASCAR ET 
BU REAU o. CONSERVATION o" SOLS 
CARTE D'UTILISATION DES SOLs-MAROVOAY l'E'UILLE N°Z 
(D'après photographie aêrienne du S. G .M.) 
Carte dres~ée par MM. BOS5E.R et HERVI EU 
Campagne 1955 
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CLASSE DE SOL 
II A - R i zi~re: Sol de bonne ft"rtilité, facile à 13ménager 
II B 1 Rizi!tre: ?ol de bonne fertilite', tr<'!.,,aU>; d'.!!ména9ement '----'- importants 
IIC L-_....JJ R;i;ière: Sol peu fertile, f;;.cile à aménager 
m B 1 Culture. Sol peu fertile, travaui anti-érosifs courants 
y - Culture: fruitiere 
YI A - Bon pâtu1·age à entretenir 
VI B .l __ _.I ~tu rage médiocre a regénérer 
YIIB .l __ _.I Végétation natLrre lle OL! réernbroussaîllement 
' 
z .. 
t, 
LEGENDE 
,/+:;__•_,J Terre$ cultivée:. (riz) 
.,. ~ 1 Cultures sporadiques (riz) sur groupement halophile à 
'--~-'- Cyperus volodioides Cherm. 
@ cultures sèches,jachère d Cynodo11 dactylon Pers. 
~l~'---•...JJ Groupement halophile à Cyperus volodîoides Cherm. 
1 •• 1 Groupement halophile à Cressa cretica L. et CJ perus volodioides Cherm. 
jè ~1 Prairie marêcage1Jse à Echlnochloa pyr~mldalis Hitch. 
"--'---'· et Chase. 
'
'? ? j Végétation arborée des abords de villages (Moriguiers, 
L. ~-~- Rotra (Eugenia jambo\ana L.),Bananiers ) 
'f y 
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VEGETATION 
r 'f V 1 Savane à Hjphaene shatan Boj. et Aristida rufescen:. 5teud. 
~-1'~,_J sa ... ane à H_yph<lene shatan Boj. et Heteropogon contortus P. B. 
"'fv j 5avane à Medemia nobili5 Gall. et Hyparrhenia Ruprecht'1 i fourfl . 
{ ?fv 1 sa.,,ane à Medemia nobili~ Gall. et Aristida rufe~cen~ Ste1Jd. 
Tf\ 1 Savane à Med~mi<'I nobilis Gall. et Heteropogon conto rtus P. B. 
ct.r,.. 1 Savane à Ziz.yphus jujuba Lam\\.. et Heteropogon contortus P. B. 
'fA 1 Sa~arie à Poupartia caffra(5orict) Perr. et Heteropogon c.ontortu5 P. B. 
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CARTE D'UTILISATION DES SOLS- MAROVOAY FEIDLLE N°3 
(D'après photographie aérienne du S. G .M.). 
Carte dressée par MM. BOSSER et HERVIEU 
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CLASSE DE SOL 
Il A - Riz.ièr~ : Sol de bonne fertilité , facile 
amt>nager 
a 
II B 
II C 
III B 
y 
~-~I Rizière 
~-~I Ri:z.ière 
Sol de bonne fertilité, travau~ d'amé -
nagemel'lt importants 
Sol peu fertile, facile à amênager 
~-~J Cultur-e: Sol peu fertile, t.ravaull antî-érosifs courants 
- Culture fruitière 
YI A - Bon pâturage à entretenir 
YI B ._ _ _,I Pâturage médiocre â regéne'rer 
Yll 8 ._l __ ~I Végétation naturelle ou réembrou&iaîllement 
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LEGENDE 
D Terres cultivées (ri:z.) 
10 
BD-6 ~ T, 
r 
Cultures sporadiques (riz) sur groupement halophile a 
Cyperus votodioides. Chtrm. 
Prairie marécageuse à Echînod1loa pyramidalis Hitth et Cluis. 
Végétation compleJ1.e de bas fond (Phr.;igmite$ mauritia-
nus K..,nth, Mimosa asperdta L., Cyperus volodîoide:. Cherm.) 
m Savane à H_yphaene shatan Boj. et Heteropogon contortu:; P.B . 
BJ .Savane à Medemia nobilis 6.all. et HJparrhenia Suprechtii foun1. 
V V 
+: 
r, 
. .... 
• 
r 
VEGETATION 
~ Sa'o'al'le à Medemia nobilis Gall. et A.ristida rufescens Steud. 
m 5avane à Medem\a nobi\îs Gall. et Heteropogon eontortu-i. P. B. 
[2!J S<1.,ane a Medemia nobil;s G.ill. et Cyperus 'o'olodioidl'S Gherm. sur z.one ba:o.:.e 
[:s:;::J Sa.,ane à Zir.yphus jujuba lamk. et Heteropogon contortu:. P. B. 
~IT~-T~I Vest;ges de for~t tropophl!e sur terres haute~ 
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CARTE D'UTILISATION DES SOLS- MAROVOAY J'EUILLEN°4 
( D'sprè5i photo 9rephie aérienne du S. G. M.) 
Carte dressée par MM. BOSSE.R l.'t HERVI E.U 
Campagne 1955 
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CLASSE. DE SOL VEGE.TATIDN 
IA - Sol de bonne fert ilité, peu ou pas de travaux anti-érosifs 
II A - Rizière : Sol de bonne fertilité, facile â aménager 
VI si L__ _,I Pàturagj médiocre à regénérer 
VII B '--~' VégétJJt ion naturelle ou réembroussaillement 
~1+ __ +]_. r , rre:i cultivees ( rix ) 
+ ~ 1 Cultu res sporadiques (riz) sur groupement 
'--'--'- Cyperus volodioides Cher m. 
halop hile a 
Cultures spora di ques ( rit) sur groupement halophile à 
• Cressa cr etica L. 
+ o 1 Cultures sèches, jachêre â C:_ynodon dacLylon Pers. 
+ Î J Cultures sèches, avec 
L-''--.J- Manguiers) 
fruitiers diss éminés (Bananiers, 
Llœ"-__ •.JI Groupement h81ophi le à Cressa cretic a L. 
'J>~ ) Group,mem. halophile~ Cre"~ cretica L. et CJperus volodioide" Cherm. 
.J & __ "~I Groupement halophile à Diplachne fusca P. B. 
1 'f V J 5avane à Hyphaene shatan Boj. et Ari$lîda rufe&cens Steud . 
"( A 1 Savane à Po1.1pa r tia caffrd (5ond ) Perr. et Heteropogon contortus P.B. 
J Sa.,.ane à 1amarindu5 indica L. , Pourpatia caffra Perr., Dalbergia t richocarpa Bak . 
,l-'T __ r_,J Vestiges de forêt tropophile stJr terr~i. hautes 
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INSTITUT°' RECHERCHE SCIENTIFIPUE "MADAGASCAR ET 
BUREAU DE CONSERVATION DES SOLS 
CARTE D'UTILISATION DES soLs _ MAROVOAY RUILLE. N° a 
(D'aprè• photographie aérienne du S. G .M.) 
Carte dres3ée par MM. BOSSE.R l!t HE.RVlE.U 
Carnpa9ne 1955 
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tLASSE DE $0L VEGETATION 
II A - Riz:ière; Sol de bonne fertilité, facile à aménager 
illB •'---'' Culture . Sol peu fertile, travau:.t anti-érosifs courants 
V - Culture fruitière 
YIB Pàturage médiocre a regénérer 
VII 6 LI __ _,I Végétation naturelle ou réembroussaillement 
Reproduct;on 5.G.M. 1956 
,l+~ __ +I Terres culti'le'es (riz) 
+ ~ 1 Cultures sporadiciues (riz) sur groupement halophile à 
~-'-- Cjperus volodioides Chern:i. 
~-- Cultures sporadiques (riz:] sur bas fond à 'légl!tation com-
• l 1 ~le,.;e (Phragmites maurltianus Kuntti, Mimosa aspe rata L., 
'---'--'- Cype-rus volodioides Cllerm .) 
+j) 1 Cultures sèches,jachère- à C_ynodon dactylon Pers. 
1 
Groupement halophile à Crei:.sa cretica L. et C_yperus 
œ 4' _ !odioides Cherm. 
•O-
15 S j Prairie marécageu:.e à Pycreus Mundtii Nees 
Il f 1 Végétation compl1111e de bas fond (Phragmites mauritianus •--~-~- Kt1nth, Mime~ asperata L., Cyperus volodioides Cherm.) 
1• 
• , Pseudosteppe à H_yparrhenia Ruprechtii 
L. '----'· Heteropogon contortus P. B. 
fourn., Hyparrhenia ru fa Stapf. , 
10 
~ I Vig@:tation arborée des abords de villages (Manguiers, Rotra (Eugenia jam-
- 1 • bolana L.) Bananiers) 
t /\ 1 Sa.,.ane à H,yphaene shatan 8oj. et Heteropogon contortus P. B. 
~A j savane à Zizyphus jujuba Lamk. et Heteropason contortus P. B. 
~-i'_A _ _,J .Savane à Poupartia . caffra (Sond) Perr. et Hl!teropogon contortus P. S. 
l 5avane à Tamarindus indic.a L., Poupartia taffra Perr., Dalbergia ~-'1-'A"---'· trichacarpa Bak. 
,11'_,__T_.I Vestiges de forêt tropophile sur terres hautes 
INSTITUT DE RtCHtRCHt SCl tNTlf lOUl "MADAGASCAR ET 
BUREAU DE CO NSERVATION DES SOLS 
CARTE D'UTILISATION DES SOLS- MAROVOAY FEUILLE Ji°6 
(D'a près photographie aérienne du S.G .M.) 
Cacte dcessée par MM. BOSSER .t HERVIEU 
Campagne 1955 
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CLASSE DE SOL VEGETATION 
II A - Ri :z:iè re : Sol de bonne ferti li té. f<lcile à a mé nage r 
III B ,_ _ _,I Culture; .Sol peu fertile, lravau)l anti ·éros.if!> cour<1nt..!. 
V - Culture f ru itière 
VI B Pdturage méd iocre à rege nerer 
VII B ,_ _ _,I Vêgétation naturelle ou riembro ... .!>saî!lernent 
LI +::__+.JJ Terres cultivées (riz) 
L...+....!o....JI Cultures sèches, jachëre à' CJnOdori dactylon Pers. 
LI :!C~--~...JJ Prairie marét<19euse à Echinochloa pyrdmidali~ Hitch et Chase 
"'~"--·...JI Groupement halophile a Cre!>sa tretica L. 
LI ~!:- ~...JI Groupement halophile à Cyperu' vol odioides Cherm. 
14 
; 1 Vé98tation com plex.e de b.<is fon d (Phr4gmit.es_ mauritian11s 
L. '-' --'· l<11nth, M imo~a aspe rata L. , Cy perus volodio ides Cherrn.) 
IT T 1 Ve~tige.s de forêt tropophi1e sur t erres hautes 
1 Î V 1 Sa~ane â Hypha ene shat.an Boj. l.'t Aristida rufe:i.u-ns Steud. 
'f A 1 Savane il H.Yphaene ~~11tan Boj. et Heteropo9on contortus P. B. 
1 Cl.f",.. l 5dvane d Zizyphus jujuba Lam!<.. et Heteropogon contort.us P. B. 
1 
Cultures sporad '.ques lrii:)5"r bas fon d à végétation ~o_rnp le Ae ( Phragmites mauri-
+ i _ ti.ani.I!. K"nth , Mimosa aspe rata L., Gy pe rus volod101de!. Cherm -) 
1 t f J Vestiges de forEt marécageuse de bas fond 
Î 1 Bas fon d â Raphia ruffia Mart. 
f? Y 1 Ve'.g~tatlon 4rb-Orée des abords de vill19es(Man9uier~, Rotra (E.ugeniajambolana L.), 8a· 
L. '---'- naruers) 
"I vc_ __ v_.) Pseudo~teppe à Aristide ri;fescen& Steud . 
-l.!::::::=:::=:==============================================::=::=::=::=::~~=::=::=::=::=::=::~=:;:::;;;;;;;;;;;;;:;;:;:J " [)e5siné par P. Raoilinj atovo 
Reproducti on S. G. M. 19 56 
